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INTRODUCCION

a vida en comunidad se basa en la

posibilidad de integrar los mejores

rasgos de los individuos que la
constituyen, por lo tanto la educacion
debe ser un instrumento de socializacion
y de actitud critica, es necesario que
adopte respuestas validas para los retos
que tiene planteados la humanidad.

El cambio climatico global es uno de
ellos, pone en perspectiva la vision de
reorientar nuestra forma de vida actual
hacia la moderacion. La educacion
ambiental es una renovacion inteligente
del arte de vivir y avanzar hacia la
convivencialidad, restituyendo la
comprension del valor de la naturaleza y
contribuyendo a la equidad social y a la
diversidad cultural.

Se tiende acometer el error de considerar
que la soluciébn a los problemas
ambientales es responsabilidad de otras
instancias y que su viabilidad esta al
margen de las politicas locales de los
sistemas urbanos v territoriales, lo que
es falso, se debe actuar localmente para
resolver globalmente.

La arguitectura vy la naturaleza,
actividades aparentemente
contrapuestas, pueden coexistir v

colaborar para la gestion de espacios
naturales, plasmandose en una obra
arquitecténica de relevancia social y con
un interés estético comdn de conservar
el paisaje.

CENTRO DE RECURSOS AMBIENTALES | 2019

Como consecuencia de la necesidad
de aglutinar estas mdltiples funciones,
se propone un Centro de Recursos
Ambientales, con ambientes de
encuentro social y espacios destinados
a la educacién ambiental v huertos de
gestion colectiva.

El disefo forma parte de un esfuerzo
mayor para educar a los visitantes, el
personal y la comunidad local sobre
estrategias innovadoras de uso de
energias renovables, recoleccion
de aguas pluviales, tratamiento de
aguas residuales y huertos ecolégicos.
Todos estos elementos se vuelven
una herramienta de ensenanza en el
programa educativo disenado en torno
al impacto ecologico de sus sistemas.
Todas las actividades se ofreceran a
nifos y jovenes de centros educativos de
la comunidad local y aledana.
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01-1

ANTECEDENTES
DEL PROBLEMA

a sostenibilidad es una meta que

el ser humano siempre ha querido

alcanzar, por el hecho mismo de
seguir manteniéndose en armonia sobre
el planeta, esta idea ha servido para que
se organicen planes a corto, mediano y
principalmente a largo plazo, donde se
busca salvaguardar la calidad de vida de
las generaciones futuras.
El desarrollo sostenible por su parte es
el proceso por medio del cual podemos
alcanzar dicha meta, orienta sobre los
cambios que hemos de practicar en
nuestros valores, formas de gestion,
criterios  econdmicos,  ecologicos y
sociales.

La sostenibilidad formo parte de uno de
los Objetivos de Desarrollo del Milenio,
“en 2002 la Asamblea General de las
Naciones Unidas, proclamé la Década de
la Educacion para el Desarrollo Sostenible
2005/2014, su aspiracion era hacer
progresar todos los recursos humanos,
de la educaciéon y la formacion, en la
direccion de un futuro viable," y ahora
incluida en la nueva agenda de Desarrollo
Sostenible 2030 de la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCQ).

Los Objetivos de la Década subrayan la
necesidad de integrar la perspectiva del
desarrollo sostenible en todos los niveles
del sistema educativo, a fin de convertir
a la educacion en un agente para el
cambio. Un cambio que debe extenderse
a todas las esferas de la sociedad, pues
“es necesario promover una cultura de

la sostenibilidad, no s6lo en el ambito
politico, sino también en el ambito de los
agentes sociales y la educacion de los
ciudadanos."?

“La educacion ambiental se presenta
como un movimiento educativo con una
trayectoria de 40 anos trabajando sobre
los vinculos medio ambiente/desarrollo,
y estimulada por la necesidad de
responder a una problematica ecologica,
incorporando las relaciones entre los
sujetos vy la naturaleza y con los demas
seres humanos, en una escala que
vincula lo local con lo global. Este modelo
educativo se daba en el ano de 1975, en
el seminario de Belgrado, de la mano de
la UNESCO vy el PNUMA, y seria ratificado
posteriormente  en la  Conferencia
Intergubernamental de Tbilisi, promovida
conjuntamente por dichos organismos en
elano 19772

Los centros de educacion ambiental,
son espacios donde la arquitectura y la
naturaleza coexisten, ambas colaboran
en la gestion de los espacios naturales
y la necesidad de preservar un bien de
interés cultural arquitecténico. En su
mayoria ubicados en Europa, los cuales
se ven vinculados mas con las cuestiones
de conservacion de recursos y acciones
escolares. En los paises latinoamericanos
surgen a partir de la década de los
noventa; aqui la presencia tardia de la
educacion ambiental ha suscitado una
unién con los procesos productivos,
con el ambito social y con las practicas
educativas extraescolares.

En Guatemala existen programas,
impartidos por universidades,
instituciones, fundaciones y

organizaciones gubernamentales como
la Universidad de San Carlos, Universidad
del Valle, con el apoyo del Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales (MARN)
y el Ministerio de Agricultura Ganaderia
y Alimentacion (MAGA); Cementos
Progreso vy el Complejo Hidroeléctrico
Renace; pero sigue careciendo de un
centro  especializado en educacion
ambiental.

Uno de los programas se da por medio de
la Autoridad para el Manejo Sustentable
de la Cuenca y del Lago de Amatitlan
(AMSA), para la recuperacion y resguardo
de la cuenca del Lago de Amatitlan; por su
parte existes esfuerzos municipales tales
como el de la Municipalidad de Guatemala
por medio de la Unidad de Direccion
de Medio Ambiente tiene proyectos
y programas de gestion ambiental en
espacios publicos y privados, uno de los
enfoques principales es el de los Huertos
Urbanos; por su parte la Municipalidad
de Villa Canales con el apoyo del MAGA,
también, se ha integrado a los proyectos
de educacion ambiental vy Huertos
Comunitarios.

Evidentemente en el departamento de
Guatemala y sus municipios se ha dado
una creciente tendencia a la educacion,
preparacion y capacitacion, expresado
en una demanda de espacios apropiados
para ello, orientados a la conservacion
ambiental y la ensenanza de agricultura
urbana ecolégica.

1 Marfa Novo, “La educacion ambiental, una genuina educacion para el desarrollo sostenible’, Revista de Educacion, (Madrid, 2009): 195-217

2 P. Aznar, "Participacion de las agencias educativas en el desarrollo sostenible a nivel local: hacia una agenda 21 escolar’, Revista Espariola de Pedagogia, (Espafa, 2003)

3 Novo, “La educacion ambiental, una genuina educacion para el desarrollo sostenible’, 202

18



01-2

DEFINICION
DEL PROBLEMA

0s problemas ambientales se han

incrementado desde las décadas

finales del siglo XX, una de las causas
es la nocion de un mundo industrializado
que se ha visto delineado por un
alarmante crecimiento  demografico.
Este hecho ha generado una mayor
tension sobre el entorno, a través del alto
consumo de espacio y recursos.

El deterioro ambiental se observa en
pequenas localidades y en grandes

ciudades; el cambio climatico, la
sobrepoblacion,  la  contaminacion,
extincion de especies, la tala no

controlada de arboles, el decremento de
bosques nativos en paises como Brasil,
Estados Unidos vy Guatemala; estos
factores lamentablemente han tenido
un crecimiento alarmador que se ha
convertido en un problema de caracter
global.

DEGRADACION AMBIENTAL

El municipio no se queda exento de
dichos problemas, existen amenazas de
incendios forestales en areas protegidas
municipales, tala inmoderada de arboles
para la extraccion de lefa, deforestacion
para crear zonas urbanizadas, invasion
de areas protegidas y areas verdes;
la reduccion de bosques naturales
solamente contribuye al calentamiento
global,

A mas calentamiento global, mas
evaporacion, lo que causa mas lluvias; en
el municipio el cambio climatico afecta
con inundaciones a las viviendas de la
zona 4 debido al rio Platanitos, el rio
Villalobos causa danos a poblados como
Villas de Petapa, El Frutal, Santa Inés.

También se manifiestan deslizamientos
en las orillas de las carreteras principales.

De igual forma la contaminacién del
aire, el agua o del suelo, actualmente se
da por la excesiva produccion de basura
(en el municipio existen 395 basureros
clandestinos), smog (en el municipio hay
cuatro industrias, y el 85% de la poblacion
utiliza el transporte publico o privado
donde se generan sustancias daninas
al ser humano), v el uso inadecuado
de productos quimicos vy materiales
en cultivos que contaminan los rios,
erosionan la tierra, vy contaminan el
manto friatico.

SOBREPOBLACION Y
SEGURIDAD ALIMENTARIA

Alfinal de la era glaciar, hace unos 12,000
anos, habia probablemente ocho millones
de seres humanos. La revolucion agricola,
la especializacion de las funciones
humanas v el crecimiento de las ciudades
provocaron un rapido aumento de la
poblacion. Poco después de empezar la
revolucion industrial, el conteo vya era
cerca de 1,000 millones de habitantes.
Hacia 1950, ascendia a 2,600 millones,
actualmente  hay aproximadamente
7,500 millones de habitantes, y las
proyecciones indican que hacia el ano
2030 aumente a 8,500. Eso equivale
a 1,200 millones de personas en los
proximos doce anos.

El mayor indice de crecimiento se da en
las ciudades, para el 2030, el 65% de
la poblacion guatemalteca vivira en los
centros urbanos.

CENTRO DE RECURSOS AMBIENTALES | 2019
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Lla alta tasa de natalidad vy el
crecimiento desproporcionado de la
poblacién que se ha observado en
los Gltimos afios, pone en tension
los recursos naturales y en riesgo la
Seguridad Alimentaria; el municipio,
“en 2018 cuenta con una poblacién
de 208,123 habitantes y para el ano
2025 sera de 282,369 habitantes
de los cuales un 93.1% vive en el
area urbana; la densidad poblacional
del  municipio corresponde a
2,578 hab/km?

La sobrepoblacion vy la degradacion
ambiental afecta la explotacion de la
tierra, envarias partes la polucién ha
reducido las cosechas. La estimacion
indica que a medidados del proximo
siglo escasearan los suministros
alimenticios.

En Guatemala, el decreto 32-2005,
permite la creacion del Sistema
Nacional de Seguridad Alimentaria
Nutricional®, los datos a nivel pais
presentan que mas de la mitad de la
poblacion es pabre, por consiguiente
el acceso a alimentos es limitado
para una gran parte de la poblacion,
cada vez hay mas falta de alimentos
de calidad.

En seguridad alimentaria, Ia
poblacion mas afectada son los
infantes, estadisticas indican que
para el 2025 la desnutricion cronica
generara retraso en el crecimiento
de 130 millones de nifos y nifas
en el mundo, Guatemala esta 6to.
en el ranking global de retraso de
crecimiento, donde casi la mitad de
los nifios y ninas menores de cinco
anos tienen malnutricion®.

Lla seguridad alimentaria del
municipio tiene una categoria
media, la poblacion mas afectada
son los infantes, porque esto impide
su desarrollo fisico e intelectual,
contribuye al retardo y deficiencia del
aprendizaje. “En el municipio de San
Miguel Petapa 1591 ninos, fueron
considerados en el tercer censo de
talla y peso, que sirvié de base para
evaluar estos indicadores, en donde
un 82.6% es normal y el 17.4% tiene
prevalencia de retardo en talla, este
ultimo se distribuye de la siguiente
forma: 6.8% es moderado vy un 10.6%
es severo.”’

Tasa (%) de Pobreza e Indigencia

M Indigencia

Pobreza

69.4

1989

67.7

L 54.8

46.1

31.16 30.9

1998 2002 2006 2014

Grafica 01. Tasa de pobreza en Guatemala
Fuente: Comision Econémica para América Latina y el Caribe CEPAL
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Grafica 02. Aprovechamiento bioldgico de los alimentos
Fuente: Organizacion Mundial de la Salud OMS
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Grafica 03. Acceso a Alimentos
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica INE

&

Composicion (%) de la disponibilidad
alimentaria
por grupo de alimentos
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. = Frutas y verduras
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Grafica 04. Consumo de Alimentos
Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion FAO

4 Instituto Nacional de Estadistica INE, (Guatemala, 2010)

5 Instituto Nutricional de Centro América y Panama INCAP. (Guatemala, 2002)
6 El Periodico, "Retraso en el crecimiento marca exclusion de nifez en Guatemala’; (Guatemala, 2018)
7 Ministerio de Educacion MINEDUC, (Guatemala, 2008)

85Soy502, "FAO resalta el florecimiento de la agricultura urbana en Guatemala” (2014)
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Ademas, de las condiciones de vida
de las familias, otros obstaculos que
no permiten una buena alimentacién
son la falta de oportunidades de
trabajo, inequidad de género, falta de
programas de planificacion familiar.
El cambio climatico, la infertilidad del
sueloy otros problemas ambientales
no permiten que las cosechas se
desarrollen apropiadamente.

La agricultura urbana, en los paises
en vias de desarrollo es fruto de
la necesidad. "En Guatemala, la
Organizacion de las Naciones unidas
para la Alimentacion (FAQ), resalta
que el 20% de los hogares producen
alimentos® Familias de escasos
recursos recurren a proyectos vy
programas de educacion ambiental
y huertos urbanos para aprender
sobre su elaboracion, cuidado v
produccion;  contrarrestando  la
pobreza y falta de empleo.

INFRAESTRUCTURA

La infraestructura para promover
Educacion Ambiental vy realizar
Agricultura Urbana en el pais, es
escasa; la informacion se da por
programas de educacion ambiental
y huertos comunitarios en los
municipios colindantes (Amatitlan
y Villa Canales). San Miguel Petapa
no cuenta con la infraestructura
gue posea los espacios necesarios
y en Optimas condiciones de uso vy
seguridad; donde se lleven a cabo
mdltiples actividades, que den
a los visitantes una formacion v
aprendizaje a utilizar en su vida
diaria.

En consecuencia la poblacion
se encuentra en una situacion
caracterizada por una serie de
graves problemas ambientales,
saciales y culturales.

Por eso se debe pensar en la

modernizacion de las ciudades,
comenzar, mediante la educacion
como un proceso integral que

permita desarrollar a todo ser
humano; creando edificios
sustentables que sean los
conciliadores con la sostenibilidad
ambiental y las practicas sociales.
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JUSTIFICACION

JJEn el momento actual de crisis
ecolégica son necesarios nuevos
procesos de recuperacion del espacio

urbano, que mejoren la sostenibilidad

integral de las ciudades, tanto a nivel
ambiental como relacional.”

Las necesidades actuales de la sociedad
guatemalteca, no han sido cubiertas por
los modelos actuales de desarrollo, los
pocos proyectos y programas dirigidos
a la educacién ambiental v agricultura
urbana se han caracterizado por brindar
oportunidades a la poblacion, pero hace
falta la inclusion de mas proyectos
ligados a fines educativos, culturales y
de recreo, que implican la presencia de
multitud de visitantes en estos espacios
privilegiados.

Esta gran afluencia de visitantes solo
puede hacerse posible garantizando al
mismo tiempo su adecuada conservacion,
por medio de unaserie deinfraestructuras
de uso publico, por lo que es necesario
la creacion de un Centro de Recursos
Ambientales para el municipio de San
Miguel Petapa, Guatemala, acompanado
de intervenciones de menor escala que
complemente las acciones destinadas al
uso pablico.

Un centro destinado principalmente a
los habitantes del municipio, tanto en
educacion formal como no formal y para
todas las edades, que brinde actividades
tales como exposiciones temporales,
conferencias, jornadas, cursos, reuniones,
talleres, foros, modulos tematicos,
relacionados con el respeto y cuidado
de la naturaleza vy el medio ambiente es
decir, cualquier tematica ambiental.

9 Nerea Moran, "Huertos urbanos en tres ciudades europeas: Londres, Berlin, Madrid', (Madrid, 2009)
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Complementario a la formacion v
capacitacion es necesario que se cuente
con un espacio adecuado para realizar los
talleres de huertos ecologicos didacticos,
comunitarios y de compostaje, siendo
estos un instrumento de educacion
ambiental.

Al no realizar un proyecto de este tipo
se incrementara la apatia ciudadana, lo
que hace que este tipo de actividades
pasen inadvertidas, limitara el desarrollo
de las familias del municipio y negara
la posibilidad de involucrar a los nifos,
jovenes y adultos en el cuidado del medio
ambiente, la creacion de proyectos vy
programas de desarrollo sostenible,
potenciar la produccion agricola urbana y
la cohesion social a través de actividades
educativas, lidicas y terapéuticas.

21
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OBJETIVOS
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OBIJETIVO GENERAL

Realizar una propuesta arquitecténica, a nivel de anteproyecto, que provea
espacios adecuados para la educacion y desarrollo sostenible; que permita la
difusion, promocion vy divulgacion en la formacion ambiental y de agricultura
urbana de la comunidad del municipio de San Miguel Petapa, Guatemala.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar un anteproyecto que cuente con los espacios adecuados v
servicios que centralicen todas las actividades y necesidades de educacion
ambiental, promoviendo el proyecto como un espacio de aprendizaje
experimental para el uso de los centros educativos formales e informales.

Disenar espacios que cumplan con requerimientos de funcionalidad,
Nacionales e internacionales, y que estén directamente
comprometidos con la conservacion del patrimonio natural.

Proveer por medio de la propuesta arquitecténica, espacios dedicados a
exposiciones, conferencias, talleres y actividades culturales en el ambito didactico.

Contribuir a la mejora del paisaje urbano, asi como la sostenibilidad del territorio
incorporando en el disefo estrategias vy criterios de Arquitectura Sostenible

Desarrollar un anteproyecto arquitecténico de infraestructura de Educacion
Ambiental y Agricultura Urbana que pueda servir como modelo a seguir para
llevar a cabo proyectos de este tipo y contribuir al desarrollo sostenible del pais.
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DELIMITACION
DEL PROBLEMA

DELIMITACION TEMPORAL

El proyecto arquitectonico esta enfocado
para que tenga una vida (til de 30 afos a
partir del inicio de la ejecucion.

El proyecto se plantea para llevarse a
cabo en cuatro fases. Durante la fase
uno se lleva a cabo el desarrollo del
anteproyecto del Centro de Recursos
Ambientales para el municipio de San
Miguel Petapa, Guatemala; ademas de
iniciar los procesos de licitacion publicos
y las convocatorias necesarias.

Durante la fase dos se establece el inicio
de la construccion del centro educativo,
las areas de servicio, administrativas,
educacion, exposicion, los huertos
didacticos y encuentro social.

En la fase tres se iniciara la construccion
de los huertos comunitarios, individuales
y terapéuticos.

En la fase cuatro se finalizara la
construccion del area recreativa que
incluye las zonas de paseo, zonas de
descanso, parque infantil y gimnasio al
aire libre.

DELIMITACION GEOGRAFICA

El proyecto se ubica en el departamento
de Guatemala, municipio de San Miguel
Petapa, este se desarrollara en un terreno
municipal, que encuentra ubicado a 600
metros del parque central del Municipio.
La ubicacion dentro del area urbana lo
hace accesible a toda la poblacion del
municipio.
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DELIMITACION POBLACIONAL

El proyecto esta dirigido principalmente a
los ninos, jovenes estudiantes y a adultos
del municipio de edades desde 7 a 60
anos que corresponden a un 78.40% =
15,734 personas, v tendra un radio de
influencia de 3 km.
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METODOLOGIA

ara generar una propuesta formal de disefio donde se dispongan las respuestas
adecuadas a las necesidades, se debe efectuar un proceso que permita alcanzar
dicho fin, la metodologia a seguir se divide en las siguientes etapas:

a) Etapa 1: Explorar, investigar y analizar
b) Etapa 2: Definir e Idear
c) Etapa 3: Disefar

ETAPA1
INVESTIGAR Y ANALIZAR

Investigacion de antecedentes:

de manera documental donde se
obtiene la informacion existente para
comprender realmente el problema, las
necesidades vy su posible solucion. Para
obtener la informacion se utilizan libros,
revistas y documentos brindados por las
instituciones.

Conceptos relacionados al ambiente
y agricultura urbana: a través de la
investigacion, analisis y sintesis de
la informacion auxiliandose de libros,
Internet, documentales, revistas.

Normativos y Leyes: a través de una
investigacion minuciosa, auxiliada de
Internet v documentos proporcionados
por las diversas involucradas.

Aspectos fisico ambientales:
Investigacion documental escrita-grafica
y de campo, auxiliandose de documentos
proporcionados por instituciones tales
como Segeplan, Insivumeh e internet,
camara fotografica, cinta métrica, etc.

24

Aspectos  culturales:  Investigacion
documental escrita vy grafica por medio
de documentos proporcionados por
instituciones tales como Segeplan,
Insivumeh e internet.

Aspectos socio econémico: investigacion
documental escrita vy grafica por medio

de documentos proporcionados por
instituciones tales como Segeplan,
Insivumeh e internet.
ETAPA 2
DEFINIR E IDEAR
Luego de concluir el trabajo de

investigacion teorica, prosigue la fase
de definir e idear el proyecto donde se
aplicaran los criterios que se mencionan
a continuacion.

Tendencia arquitectonica a utilizar en la
propuesta formal del proyecto.

Casos Analogos para ver y obtener
informacion de los diferentes proyectos
que se han hecho en el mundo con
problematicas similares.

Planteamiento de programa
arquitectonico se define teniendo como
base los casos analogos, reglamentos y
leyes.

Premisas de Diseno las cuales se idean y
definen como guia para en el disefio del
proyecto arquitectonico.

ETAPA 3
DISENAR

Con la informacién vy conocimiento
obtenido de las investigaciones
anteriores, se procede a generar ideas de
disefo, priorizando las que conlleven a la
solucion.

Se desarrolla el disefio de la propuesta
arquitectonica: plantas de conjunto,
arquitecténicos, secciones, elevaciones,
apuntes  interiores vy  exteriores,
presupuesto y cronograma de ejecucion.
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GRAFICA 05. Resumen del proceso metodolégico
Fuente: Elaboracion propia en base a la metodologia requerida
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MARCO HISTORICO

HISTORIA DE LA
EDUCACION AMBIENTAL EN
LATINOAMERICA

a historia de la Educacion Ambiental

(EA) se inicia formalmente a partir

de 1972, se puede afirmar que en
Latinoamérica este campo comienza a
expresarse una década mas tarde.

El desarrollo de la Educacion Ambiental

La situacion de la educacion en
Latinoamérica se vio influenciada por los
problemas de cada década: en los setenta
con problemas politico militares, en los
ochenta con el rezago econémico y en los
noventa con la globalizacion.

La Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Humano realizada en
Estocolmo, Suecia el 16 de junio de
1972, con el objetivo de establecer
una alianza mundial nueva y equitativa
mediante la creacion de nuevos niveles
de cooperacion entre los Estados, los
sectores claves de las sociedades vy las
personas. Su consigna fue:

Es indispensable una labor de educacion
en cuestiones ambientales, dirigida tanto a las
generaciones jovenes como a los adultos, y que
preste la debida atencion al sector de la poblacion
menos privilegiado, para ensanchar las bases de una
opinién pablica bien informada y de una conducta de
los individuos, de las empresas y de las colectividades,

inspirada en el sentido de responsabilidad en cuanto
a la proteccion del medio en toda su dimension
humana. Es también esencial que los medios de
comunicacion de masas eviten contribuir al deterioro
del medio humano vy difundan, por el contrario,
informacién de caracter educativo sobre la necesidad
de protegerlo v mejorarlo, a fin de que el hombre
pueda desarrollarse en todos los aspectos.

En 1974 el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
y la Unesco convocaron, en Cocoyoc,
México, el Seminario sobre Modelos de
Utilizacion de Recursos Naturales, Medio
Ambiente y Estrategias de Desarrollo; en
este se cuestiond en el consumismo de
las naciones desarrolladas vy la inequidad
internacional, se insistié en la necesidad
de considerar las  caracteristicas
culturales y econémicas de cada region.

En 1975, en una reunion convocada
por Unesco y PNUMA en Yugoslavia,
surge la Carta de Belgrado, que intenta
proporcionar un marco mundial a la
Educacion Ambiental, se reconoce la
brecha entre paises y propone un nuevo
concepto de desarrollo, mas armonico
con el medio, acorde con cada region,
erradicando las causas basicas de la
pobreza, el hambre, el analfabetismo, la
explotacién y la contaminacion.

En 1976 en Chosica, Perl se celebro
el taller subregional de Educacion
Ambiental para la ensefanza secundaria,
donde se senala que al contrario de los
paises desarrollados, en Latinoamérica
la problematica ambiental no proviene
de la abundancia y derroche, sino de la

10 Alejandro Titelbaum, "El papel de la Educacion Ambiental en Latinoamérica’, (Francia: Unesco, 1978).

11 Unesco, (1977): 57

insatisfaccion de necesidades basicas,
es también la causa de la desnutricion, el
analfabetismo, el desempleo, etc.

En Chosica se establece que:

La educacién ambiental es la accion
educativa permanente por la cual la comunidad
educativa tiende a la toma de conciencia de su
realidad global, del tipo de relaciones que los
hombres establecen entre si y con la naturaleza,
de los problemas derivados de dichas relaciones y
sus causas profundas. La practica que vincula al
educando con la comunidad, valores y actitudes
que promueven un comportamiento dirigido hacia la
transformacion superadora de esa realidad, tanto en
sus aspectos naturales como sociales.™

Posteriormente  en 1977 en la
Conferencia de Tblisi, URSS, se expresa
en el informe final que la definicion
del medio ambiente se ha ampliado vy
comprende, por ejemplo, una serie de
elementos especificos a los paises en
desarrollo  derivados  esencialmente
de un desarrollo insuficiente v de la
pobreza... [por lo que] hay que encontrar
soluciones que tengan en cuenta esa
solucién amplia."!

Esto conlleva a que la EA no sea una
disciplina aislada, sino una dimension
integral “abierta a las necesidades de
la comunidad, encaminada a la solucién
de problemas concretos, que suponga
no sélo la adquisicién de conocimientos
y técnicas, sino el despliegue de
practicas comunitarias a ejercer sobre
medios determinados vy con caracter
permanente.” 2

12 Gaudiano, E.G. "Otra lectura a la historia de la educacién ambiental en América Latinay el Caribe” . Revista de Didactica Ambienta”l, (2001): 149.
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En la década de los afios ochenta hubieron
pocos avances; fueron retomados
nuevamente a partir de La Cumbre de
Rio en junio de 1992, sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo y la Declaracion
de Principios para la gestion Sostenible
de los Bosques, aqui 178 paises firmaron
dichas declaraciones en junio de 1992, y
establecieron el Programa 21: fue un plan
de accién exhaustivo, adoptado a nivel
global por las organizaciones del sistema
de Naciones Unidas, Gobiernos y grupos
principales aqui se establecio como:

La educacién es de importancia critica
para promover el desarrollo sostenible y aumentar la
capacidad de las poblaciones para abordar cuestiones
ambientales y de desarrollo,’ y se fortalecieron
iniciativas para incorporar la dimension ambiental en
el curriculum de la educacion basica.

En diciembre de 1992 se cre6 la Comision
para el Desarrollo Sostenible (CDS),
para asegurar el seguimiento de los
acuerdos locales, nacionales, regionales e
internacionales.

La consolidacion en la region se da a partir
de 1997 con el ll Congreso Iberoamericano
de Educacion Ambiental en Jalisco, México,
el Congreso Internacional de Educacion
Ambiental en La Habana y el Congreso
Nacional de Educacion Ambiental en
Brasilia.

Desarrollo Sostenible

Larelacionentreeldesarrolloy elambiente
no puede estar desligada, por lo que surge
el concepto de Desarrollo Sostenible el
cual procura satisfacer las necesidades del
presente sin poner en peligro la capacidad

%= 8
& Ef0R DE

)

0p,

de las generaciones futuras de satisfacer
sus propias necesidades.

En 2000 se llevo acabo la Cumbre del
Milenio, las Naciones Unidas establecieron
objetivos  medibles  universalmente
conocidos como los Objetivos de
Desarrollo del Milenio (ODM) donde 189
paises miembros, acardaron conseguir los
8 objetivos propuestos para el ano 2015,
con el proposito de movilizar los recursos
educativos del mundo para crear un futuro
mas sostenible.

EnlaCumbre parael Desarrollo Sostenible,
que se llevd a cabo en septiembre de
2015, los Estados Miembros de la
ONU aprobaron la Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible, que incluye un
conjunto de 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) para poner fin a la
pobreza, luchar contra la desigualdad
y la injusticia, y hacer frente al cambio
climatico.

Los ODS son los siguientes:
1. Finde la pobreza

2. Hambre cero: Poner fin al hambre,
lograr la seguridad alimentaria v la
mejora de nutricion v promover la
agricultura sostenible.

3. Salud y Bienestar: Garantizar una
vida sana y promover el bienestar
para todos en todas la edades.

4. Educacion de Calidad: Garantizar una
educacion inclusiva, equitativa y de
calidad para promover oportunidades
de aprendizaje durante toda la vida
para todos.

10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.
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lgualdad de género
Agua limpia y saneamiento
Energiaasequibleynocontaminante

Trabajo decente vy crecimiento

economico.

Industriainnovacion e infraestructura
Reduccion de las desigualdades
Ciudades i comunidades
sostenibles: Se necesita mejorar
la planificacion y la gestion urbana
para que estos sean mas inclusivos,
seguros, resilientes y sostenibles.
Produccion y consumo responsables
Accion por el clima: Adoptar medidas
urgentes para combatir el cambio
climatico y sus efectos

Vida Submarina

Vida de ecosistemas terrestres

Paz, justicia e instituciones solidas

Alianzas para lograr los objetivos
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DESARROLLO
SOSTENIBLE
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Club de Roma "Sostenibilidd de la
Humanidad".

O

1972

16 de Junio de 1972

Primer documento oficial sobre el
Medio Ambiente, en La Cumbre de
Estocolmo, se establece 5 de
Junio como dia mundial del Medio

O

197%

Carta de Belgrado, propone un Ambiente.
concepto de desarrollo mas armonico
con el medio, acorde a cada region. Tl 977

Thilisi

Conferencia Intergubernamental
sobre la Educacion Ambiental.

1982

Carta Mundial de la ONU para la
naturaleza, y la Relacion
Hombre-Naturaleza.

1987

La comision Mundial sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo, dan el
Informe Brundtland donde se
formaliza el concepto de Desarrollo
Sostenible.

1992

Cumbre de la Tierra, Rio de Janeiro,
Brasil

Se celebra la conferencia de la ONU
sobre el medio ambiente y desarrollo.
Reafirma la declaracion de Estocolmo
de 1972. Se crea el programa 21 que
promueve el desarrollo sostenible.

2002

2000

Cumbre del Milenio por la ONU, se
establecieron 8 objetivos, conocidos
como los Objetivos de Desarrollo del

Milenio (ODM).

Johannesburgo

Cumbre Mundial sobre el Desarrollo
Sostenible. Tambien conocida como
Rio+10. En Junio se da la declaracion
de Québec sobre ecoturismo en la
cumbre mundial sobre el Desarrollo

2012

Conferencia de la ONU sobre el
Desarrollo Sostenible conocida
también como Rio+20

2008

Entra en vigor el Protocolo de Kyoto,
adoptado en 1997, son187 estados
los que lo han ratificado.

2019

Cumbre de Desarrollo Sostenible, la ONU
aprueba la Agenda 2030, establecen los
objetivos que sustituyen a los ODM, son 17
objetivos conocidos como Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS).

QO ORCOPOPO

GRAFICA 06. Linea de tiempo de Desarrollo Sostenible

Fuente: Elaboracion propia, 2018



EDUCACION AMBIENTAL EN
GUATEMALA

En Guatemala en los anos ochenta se
consolidan las iniciativas para incorporar
la EA en el sistema educativo, los
resultados no fueron favorables porque
un alto porcentaje de poblacion no tenia
acceso a la educacion en ese entonces.
A finales del siglo XX se realiza la
reforma educativa, la cual dio origen
al actual Curriculo Nacional Base, que
enmarca a la educacion ambiental como
un eje denominado Desarrollo Integral
Sostenible.

En Guatemala el Ministerio de Ambiente
vy Recursos Naturales (MARN) vy la
Direccién de Formacion vy Participacion
Social (DIFOPAS), son las entidades que
se encargan de disenar y promocionar
los temas de educacion ambiental en
todos los niveles de educacion. En el
ano 2010, el MARN ha desarrollado el
Diplomado Formador de Formadores
en Educacién Ambiental con énfasis en
Cambio Climatico en las Delegaciones
Departamentales, certificando a mas de
10 000 educadores ambientales.

En 2017 el MARN aprueba la Politica
Nacional de Educacion Ambiental de
Guatemala, la cual declara de urgencia
nacional y de interés social el fomento,
la difusién y promocion de la Educacion
Ambiental.

Agricultura Urbana
Por su parte la Agricultura Urbana
“vinculada a temas de desarrollo

; i'lgl‘:Jii_

sostenible, insuficiencia  alimentaria,
agricultura ecologica, educacion
ambiental, v calidad de vida""™ hace su

aparicion en Europa , donde los huertos
urbanos tienen una larga tradicion, desde
su aparicion en la ciudad industrial a
mediados del siglo XIX, donde su objetivo
principal era de subsistencia. Utilizados
como instrumentos para abastecer a
la poblacion mas humilde de bienes de
primera necesidad, en momentos de
crisis econoémicas.

En el occidente hicieron su primera
aparicion en Estados Unidos en 1880
comarespuestaaladepresioneconémica,
luego se repitieron como respuesta a la
Gran Depresion entre 1929y 1935 con el
nombre de relief gardens y como victory
gardens en 1943 durante la segunda
guerra mundial.

La historia de los huertos urbanos en el
siglo XX esta ligada a las grandes guerras,
que obligaron a los gobiernos brindar
el auto abastecimiento de las ciudades,
fomentando el cultivo de frutas vy
verdurasy crianza de animales para poder
contar con comida fresca. Finalizadas las
guerras, los huertos fueron adquiriendo
otras funciones, porque ademas de
proporcionar  alimentos,  permitian
disfrutar del contacto con la naturaleza.
En 1987 en Philadelphia se inicia un
proyecto comunitario donde colaboran
la Universidad, colegios locales, grupos
vecinales e instituciones de gobiernos,
llamado West Philadelphia Landscape
Plan (WPLP), dando inicio la relacion de
ninos y escuelas con los huertos urbanos
vy la educacion ambiental.

13 Zaar, H.M, "Agricultura urbana: algunas reflexiones sobre su origen e importancia actual’, (Barcelona, 2011)

14 FAO, Huertos escolares, (Guatemala, 2013) URL: http:/www.fao.org/americas/noticias/ver/es/c/230301/
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FIGURA 08. Huertos Escolares Fuente: web.maga. gob gt
e

Educacion Ambiental

Formal No Formal Informal
N N~ N
Comunicacién con Curso de Formacién de
Autoridades del MINEDUC Formadores
Fortalecimienta de Cursos de capacitacion y
Capacidades Docentes sensibilizacién Televisisn
S—” S~—

L ¥ )

Disefio de material de formacion e informacion en la tematica ambiental
ambio Climatico y Multiculturalidad

GRAFICA 07. Educacion Ambiental en Guatemala. Fuente: MARN

En Ameérica Latina dio paso inicialmente
en Cuba en los anos noventa, donde
sufria una escases masiva de alimentos,
el gobierno observo la situacion vy
emprendio acciones para facilitar su
creacion.

En Guatemala el marco de los procesos
de combate a la desnutricion crénica,
el MINEDUC implementa la "Estrategia
de Seguridad Alimentaria y Nutricional
para Escolares’, a través de personal
institucional, Organizaciones de Padres
de Familia (OPF) v Consejos Educativos,
considerados actores substanciales en el
mejoramiento deCCl Sistema Nacional de
Seguridad Alimentaria Nutricional,

Por su parte, el Viceministerio de
Seguridad Alimentaria vy Nutricional
(VISAN), del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion (MAGA), viene
implementando desde el ano 2005
huertos escolares enlos establecimientos
educativos del pais, contando con el
apoyo técnico de la FAO para el desarrollo
y aplicacion del manual utilizado para
este fin.™*

La Agricultura Urbana se extendié a lo
largo y ancho de todo el continente a
través de los anos, de manera timida,
con pocas pero exitosas iniciativas en
México, Venezuela, Chile, Argentina,
Brasil, Guatemala; estos con fines de
autoconsumo, educacion ambiental e
intercambio y por supuesto beneficios
economicos, ambientales y sociales.
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MARCO LEGAL
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CONSTITUCION POLITICA DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA

decretada por la Asamblea Nacional
Constituyente, del 31 de Mayo de 1986,
especifica:

La Constitucion Politica de la Republica

Articulo 97. Medio Ambiente vy Equilibrio
Ecologico. El Estado, las municipalidades v
los habitantes del territorio nacional estan
obligados a propiciar el desarrollo social,
econémico vy tecnolégico que prevenga la
contaminacion del ambiente y mantenga

el equilibrio ecolégico. Se dictaran todas las
normas necesarias para garantizar que la
utilizacion y el aprovechamiento de la fauna,
de la flora, de la tierra y el agua, se realicen
racionalmente, evitando su depredacion.

Articulo 119. Obligaciones del Estado. Son
obligaciones fundamentales del Estado: inciso
c) Adoptar medidas que sean necesarias para
la conservacion, desarrollo y aprovechamiento
de los recursos naturales en forma eficiente.

LEY DE PROTECCION Y MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE
DECRETO 68-86

Articulo 1. El Estado, las municipalidades v los
habitantes del territorio nacional, propiciaran
el desarrollo social, econémico, cientifico y
tecnologico que prevenga la contaminacion
del medio ambiente y mantenga el equilibrio
ecolégico. Por lo tanto, la utilizacion v el
aprovechamiento de la fauna, de la flora,
suelo, subsuelo y el agua, deberan realizarse
racionalmente.

Articulo 12. objetivo especifico de la Ley
c¢) Orientar los sistemas educativos,
ambientales v culturales, hacia la formacion

de recursos humanos calificados en ciencias
ambientales y la educacion a todos los niveles
para formar una conciencia ecolégica en toda
la poblacion.

e) La creacion de toda clase de incentivos v
estimula para fomentar programas.

f) iniciativas que se encaminen a la proteccién,
mejoramiento vy restauracion del medio
ambiente; El uso integral y manejo racional de
las cuencas y sistemas hidricos.

REGLAMENTO ORGANICO INTERNO DEL MINISTERIO DE AMBIENTE Y
RECURSOS NATURALES, ACUERDO GUBERNATIVO 186-2001

Articulo 10. Direccion General de Formacion,
Organizacion y Participacion Social; de las
atribuciones, inciso

d) Conformar conjuntamente con el Ministerio
de Educacion una propuesta conceptual,
tematica y metodolégica de la Educacion
Ambiental y su estrategia para todos los
niveles de la educacion formal, no formal

e informal, asi como para los distintos
ambitos v usuarios de la educacién no formal
y, ademas, coordinar la educacion de la
Educacion Ambiental formal y no formal, a
las condiciones multiétnicas, pluriculturales
y biogeograficas del pais. Inciso e) del mismo
articulo: Promover vy dar seguimiento a la
insercion del componente ambiental en la
reforma educativa.
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LEY DE EDUCACION AMBIENTAL DECRETO 38-2010

Articulo 3. Se declara de urgencia nacional y de interés social,
el fomento, la difusion v promocion de la educacién ambiental.

Articulo 4. Para la afectiva aplicacion de la presente Ley, se
debera formar y actualizar al personal docente con la educacion
ambiental necesaria, para que la misma sea difundida en los
diferentes niveles, ciclos, grados y etapas de ensenanza. El
Ministerio de Educacion, en coordinacion con el Ministerio

de Ambiente y Recursos Naturales, llevaran a cabo todas las
acciones necesarias para dicho fin, debiendo también:

a)incluir la tematica de educacién ambiental en el sistema
nacional de profesionalizacion, asi como en la capacitacion del
personal técnico, administrativo y docente de todos los niveles
del sistema educativo nacional; y

b)Crear y aplicar la especializacién en educacion ambiental en
las carreras de magisterio que se imparten en el pais.

POLITICAS PUBLICAS

as Politicas Pablicas constituyen instrumentos de acciones estratégicas del Estado, su diseno, formulacion v gestion deben
tomar como base la participacion social, la inclusién y equidad para garantizar su legitimidad y coherencia con el Plan Nacional

de Desarrollo al 2032.

La Politica Nacional de Educacion
Ambiental de Guatemala, Acuerdo
Gubernativo 189-2017 desarrolla
procesos y programas de educacion
formal, no formal e informal,
orientados a la construccion de
valores, conocimientos v actitudes,
para que la sociedad guatemalteca
se responsabilice y armonice con el
contexto natural, cultural y social.

La Politica Nacional de Desarrollo
Rural Integral (PNDRI) establece que
deben impulsarse diversas paoliticas
sectoriales dirigidas al desarrollo
rural integral, para mejorar la
calidad de vida de las poblaciones en
condiciones de pobreza y exclusion.

La Politica Marco de Gestion
Ambiental establece el promover
acciones para mejorar la calidad
ambiental y de la conservacion del
patrimonio natural de la nacién, asi
como el resguardo del equilibrio
ecolégico necesario para toda forma
de vida a manera de garantizar
el acceso a sus beneficios para
el bienestar econémico, social vy
cultural de las generaciones actuales
y futuras.

La Politica Nacional de Cambio
Climatico aborda topicos
relacionados con el desarrollo
de capacidades nacionales v
transferencia de tecnologia;
reduccion de vulnerabilidad,
mejoramiento de la adaptacion
y gestion de riesgo; vy mitigacion
de emisiones de gases de efecto
invernadero. Hace énfasis en la
sensibilizacion de la poblacion para
que conozca vy adopte una conducta
adecuada con lasituacion del Cambio
Climatico.  Consolida  acciones
estratégicas que se relacionan
con esta politica, para incidir en el
sistema educativo nacional formal,
no formal e informal.

La Politica Nacional para el Manejo
Integral de los Residuos y Desechos
Sélidos establece las distintas lineas
de accion en pro de conservar la
salud de toda la poblacion del pais,
a través del manejo integrado de los
residuos y desechos sélidos vy las
practicas de produccién mas limpia.

La Politica Nacional para la Gestion
Ambientalmente  Racional de
Productos Quimicos y Desechos
Peligrosos en Guatemala busca
promover la gestion del ciclo de vida
de los productos quimicos. A través
de la educacion ambiental, se evitara
el riesgo de la salud humana vy del
ambiente al manejar la peligrosidad
de los productos quimicos.

La Politica para el Manejo Integral
de las Zonas Marino Costeras de
Guatemala busca establecer pautas
de comportamiento y cambio de
actitudes de cara al mar, lo que
conducira a una mejora en la calidad
de vida y bienestar no solo de
comunidades costeras sino todo el
pais.

La Politica Ambiental de Género y
su Plan de Accion propicia
la equidad vy la inclusién de hombres
y mujeres, en la proteccion,
conservacion y mejoramiento de los
bienes y servicios ambientales.
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NORMA DE REDUCCION DE DESASTRES NUMERO DOS -NRD2-

Normas Minimas de Seguridad en Edificaciones e Instalaciones de Uso Piblico

a presente Norma tiene por objetivo

establecer los requisitos minimos

de seguridad que deben observarse
en edificaciones e instalaciones de uso
pUblico, para resguardar a las personas
en caso de eventos de origen natural o
provocado que puedan poner en riesgo
su integridad fisica.

Las Normas Minimas de Seguridad
constituyen el conjunto de medidas vy
acciones que deben ser implementadas
en las edificaciones e instalaciones de uso
pUblico para alcanzar el objetivo descrito.

Carga de Ocupacion

Capacidad de un area para albergar dentro
de sus limites fisicos una determinada
cantidad de personas.

Para calcular la carga de ocupacion (CO)
se debe presumir que todas las partes del
edificio estan ocupadas al mismo tiempo.
La Carga de Ocupacion sera determinada
de la siguiente manera:

a) Asientos fijog
CO= Area(m2)/ Uso tabla 2

b) Asientos fijos, la Carga de Ocupacion
sera determinada por el nimero de
asientos fijos instalados. El ancho
requerido de los pasillos entre asientos
fijos no podra ser utilizado para ningdn
otro proposito. Para areas con bancas
fijas, la Carga de Ocupacién no sera
menor a una persona por cada cuarenta y
cinco (45) centimetros de banca. Cuando
se utilizan cabinas en areas de comida, la
Carga de Ocupacion sera una persona por
cada sesenta (60) centimetros de cabina.

Salidas de Emergencia

Cada edificio o parte utilizable del mismo
debera contar con, por lo menos, una
salida de emergencia, no menos de dos
(2) salidas cuando sea requerido por la
Tabla 2, y las siguiente tabla:
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TABLA 01. Salida de Emergencia

Ocupacioén por Nivel Cantidad Minima de Salidas
de Emergencia

Carga de ocupacién menor a lo 1
establecido en la tabla 1.

Carga de ocupacion igual o mayor a lo 2
establecido en la Tabla 1, hasta 500
personas.

De 501 a 1000 personas. 3

Mas de 1000 personas. 4

Ancho de las Salidas de Emergencia

El ancho de los componentes de las
salidas de emergencia, dependera de
la carga de ocupacion del nivel, modulo
o porcion del inmueble para la que se
calculen los anchos de las rutas de
evacuacion, se calculara de la siguiente
manera:

»  Silacarga de ocupacion es menor a
50 personas, el ancho MINIMO sera
de 90 cm.

= Sila Carga de Ocupacion es mayor a
50 personas, el ancho MINIMO sera
de 110 cm, o el valor que resulte
del siguiente calculo: En gradas o
rampas:

Ancho (cm)=CO *0.76

En puertas corredores demas
componentes de las rutas de evacuacion.

Ancho (cm) =C0 *0.50
Siempre se utilizara el valor que resulte
mayor.

Puertas

Las puertas en Salidas de Emergencia
deberan ser del tipo de pivote o con
bisagras, las cuales deberan abrirse en
la direccion del flujo de salida durante la
emergencia., La puerta debe contar con
herraje de emergencia.

No se podran utilizar puertas que se
abran en las dos direcciones cuando:

a) La carga de ocupacion sea de cien (100)
0 mas.

b) La puerta sea parte de un sistema de
proteccion contra incendios.

) La puerta sea parte de un sistema de
control de humo.

Corredores

El ancho minimo de los corredores
utilizados en rutas de evacuacion no sera
menor a noventa (90) centimetros para
cargas de ocupacion menores a cincuenta
(50); o ciento diez (110) centimetros para
cargas de ocupacién de cincuenta (50) o
mas.

Gradas

La contrahuella de cada grada no sera
menor de diez (10) centimetros, ni

mayor de dieciocho (18) centimetros.
La huella de cada grada no sera menor
de veintiocho (28) centimetros medidos
horizontalmente entre los  planos
verticales de las proyecciones de huellas
adyacentes. Todas las gradas deberan
tener huellas y contrahuellas de iguales
longitudes.

Pasillos

Losanchos libres de pasillos enauditorios,
teatros, aulas y otros ambientes con
asientos fijos dependeran de la Carga de
Ocupacion de la parte de asientos fijos
que utilicen el pasillo en consideracion.
El ancho libre del pasillo expresado
en centimetros no sera menor de la
Carga de Ocupacion que utiliza el pasillo
multiplicada por 0.76; para pasillos con
pendientes superiores al 12.5 por ciento,
o multiplicada por 0.51 para pasillos con
pendientes inferiores al 12.5 por ciento.

Cuando dos (2) pasillos convergen en uno

solo, el ancho minimo no sera inferior a

la suma de los dos (2) anchos originales.

Cuando los asientos fijos estén colocados

en filas, el ancho libre de los pasillos no

sera menor de lo indicado arriba ni menor
de:

« Ciento veintidés (122) centimetros
para pasillos con gradas y con
asientos ambos lados.

= Noventa (90) centimetros para
pasillos con gradas y con asientos
en un solo lado.



TABLA 02. Carga de Ocupacion

Minimo Dos Salidas De Emergencia, Si el
Numero De Ocupantes Es Por Lo Menos

Iglesias/capillas, pistas de baile, estadios, 50
comedores, bares, salones de

exhibiciones, gimnasios, escenarios.

zSalones para reuniones, conferencias y 50
auditorios (que incluya Unicamente sillas

no ancladas al suelo).

Salones para reuniones, conferencias y 50
auditorios (de pie).

Salones de reuniones, conferencias, 50
auditorios y restaurantes (que incluya

sillas y mesas).

Areas de espera 50
Cocinas y areas de comida en Centros 30
comerciales.

Salas de lectura de bibliotecas. 50
Almacenamiento de libros. 30
Piscinas (piscina). 50
Piscinas (otras areas). 50
Casinos y areas de juegos. 50
Pistas de patinaje (en la pista). 50
Pistas de patinaje (otras areas). 50
Salones para hacer ejercicios. 50
Juzgados. 50
Aulas. 50
Talleres en colegios e institutos 50
vocacionales.

Guarderias. 7
Hospitales, sanatorios, centros de salud. 10
Orfanatos y hogares de ancianos. 6
Hoteles y apartamentos. 35
Oficinas. 30
Bodegas. 30
Salones para almacenar utiles. 30

Cincuenta v ocho (58) centimetros
entre los pasamanos v los asientos
cuando el pasillo esté subdividido
por medio de unos pasamanos.
Ciento seis (106) centimetros para
pasillos planos o con rampa y con
asientos a ambos lados.

Noventa (90) centimetros para
pasillos planos o con rampa y con
asientos en un solo lado.

Asientos fijos

Los siguientes requerimientos se aplican
a lugares con asientos fijos instalados. El
espaciamiento libre minimo entre filas de
asientos sera de:

= Treinta (30) centimetros para filas
con 14 0 menos asientos.

CENTRO DE RECURSOS AMBIENTALES

Factor de carga de ocupacion

(m2/persona)

0.65

0.65

0.46

1.39

1.39

185

464
93
45
14

1.02
45
14
45

3.72

1.85

4.64

325
7.43

7.43

185

93

45
27.88
centimetros mas

reinta (30)

Fuente: "Norma para la Reducciéon Namero dos -NRD2-

Consultado en Agosto de 2018.

| 2019

0.76

centimetros por cada asiento adicional
despuésdel catorce(14), hastaun maximo

de cincuentay seis (56) centimetros.
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02-3

MARCO TEORICO -
CONCEPTUAL

1. ESTRUCTURA URBANA
Es una estructuracion que asimila en
conjunto los enfoques que son: Sistema
de vialidad, patrones de desarrollo,
espacios abiertos y organizaion focal.

ESTRUCTURACION A PARTIR
DE SISTEMAS DE VIALIDAD Y
TRAMAS

Sistema Lineal: El sistema se basa en
una vialidad principal (avenida, carretera)
y a partir de alli se ramifica en vias
secundarias. Facilita la implementacion
de infraestructura vy se adapta al
transparte colectivo.

Sistema de Plato Roto: El sistema de
vialidad se organiza sin ningdn orden
geomeétrico definido. Propicia sistemas
peatonales y una escala humana.
Sistema de Reticula: El sistema
vial genera manzanas cuadradas o
rectangulares, pueden existir variantes al
cambiar de angulo organiza facilmente la
lotificacion v es de facil crecimiento.

2. USOS DE SUELO

Es la gestion donde se destina al suelo un
uso, de conformidad con las actividades
que se puedan desarrollar en él. La
asignacion de usos de suelo, se deben
ajustar a los planes de ordenamiento
territorial.  Se clasifica en en cinco
tipologias de uso:

1. Residencial 5. Equipamiento
2. Comercial Urbano

3. Industrial

4. Vialidad
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FIGURA 10. Sistema de Plato Roto
Fuente: ornoalpatio.wordpress.com
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FIGURA 11. Sistema de Reticula.
Fuente: entornoalpatio.wordpress.com

15 Inés Sanchez, Introduccion al urbanismo Conceptos y métodos de la planificacion urbang, (Alianza, 1999), 173

3. VIALIDAD

“Es la red de espacios libres de caracter
lineal que conecta entre si las distintas
partes de la ciudad, por donde se
canalizan los movimientos de personas y
mercancias."® Se clasfica de la siguiente
manera:

Acceso Controlado
Vialidad Primaria
Vialidad Secundaria
Vialidad Local
Vialidad Peatonal

urswN =

4. EQUIPAMIENTO URBANO
Son las instalaciones destinadas a
dar servicios para la atencién de las
necesidades basicas de la poblacion.
Propicia la concentracion de la poblacion,
generando lugares con mayor vida
colectiva dentro de la ciudad. Por sus
radios de influencia se pueden servir a
Nivel de Ciudad, Nivel Distrito y a Nivel de
Sitio.

Se clasifica en Equipamiento Basico vy
Complementario.

5. ESPACIO PUBLICO

“Los espacios publicos, son zonas del
entorno humano en las que el encuentro
entre los miembros de una comunidad
se da en forma indiscriminada, pero bajo
controles de orden general"*®

16 Mario Schjetnan, Jorge Calvillo, Manuel Peniche, Principios de disefio urbano ambiental, Segunda Ed. (México; Limusa, 2010),12
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COMPLEMENTARIO

GRAFICA 08. Equipamiento Urbano
Fuente: Elaboracion propia, 2018
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6. URBANISMO SOSTENIBLE

"El' urbanismo  sostenible  integra
aspectos de estética, sustentabilidad
y funcionalidad de las ciudades para
otorgarles a sus habitantes una mayor
calidad de vida""’

Principios basicos del urbanismo
sostenible

Estos se pueden aplicar en pequenos
proyectos hasta toda un ciudad:

. Peatonalizacion de las ciudades
" Conectividad Urbana
" Diversidad en uso de suelo

" Diversidad en materia de vivienda
" (Calidad en arquitectura y diseno urbano
" Estructura tradicional de
barrios y colonias
. Incremento en la densidad urbana
. Transporte inteligente
. Sustentabilidad urbana arquitectonica

" Calidad de vida

7. ARQUITECTURA
SOSTENIBLE

Términos similares como arquitectura
verde, arquitectura ecologica, son
sinénimos al "hecho de proyectar con la
naturaleza de un modo ambientalmente
responsable™®

Surge como una necesidad de un cambio
de actitud en el disefio y construccion
de la ciudad “entre las escalas regional
y local, entre el disefo estratégico v
el disefo espacial; entre los flujos vy
la infraestructura asociada™® Puede

N L

considerarse como aquel desarrollo vy
direccion responsable de un ambiente
edificado saludable basado en principios
ecologicos y de uso eficiente de los
recursos.

Estas construcciones tienen los minimos
impactos adversos sobre el entorno
natural y edificado, refiriéndose al propio
espacio edificado, a su entorno inmediato
y mas extensamente a nivel regional y
global.

Si no se comprende |a ecologia v biologia,
se pueden causar danos irreparables en
el medio ambiente, se sobre entiende que
cada acto de construccion afecta y altera
el entorno. Ken Yeang establece en su
libro “Proyectar con la Naturaleza’, que
se debe concebir todo el proyecto desde
su proyeccion hasta su eliminacion,
donde el proyecto arquitectonico sea una
gestion de energia y materiales, de forma
temporal y durante su periodo de uso, y al
momento de sus demolicion final (sise da,
o se rehabilita para otro uso) se proceda a
reciclar los materiales o asimilarlos en el
entorno natural, basado en una analogia
a la biosfera, un Modelo Ciclico.

“Cada respuesta es Unica y corresponde
a un Gnico emplazamiento, un @nico
programa, una dnica cultura,?°

Su objetivo no es mantener la biosfera
o0 los ecosistemas fuera de la influencia
humana, sino relacionar las actividades
humanas con los ecosistemas de la
manera menos destructiva posible, del
modo mas ventajoso y compatible con
las limitaciones inherentes al ecosistema.

Cuanto mas requerimientos y cuanto
mayor sea el tamano del medio edificado,
mayor sera también suimpacto ecologico.
Se debe estar consciente que cada
elemento v componente del sistema a
disenar se obtiene mediante un consumo
de energia y materiales, puede ser que
generé agentes contaminantes y cause
degradacion ambiental. Sin embargo,
el proyecto no debe encaminarse
exclusivamente a lograr un equilibrio en el
que todo serecicley reutilice, este ideal es
inalcanzable en la practica; simplemente
se debe buscar alcanzar un estado donde
los sistemas sean eficientes en el uso de
energia y materiales v se minaricen los
desperdicios, no introducir problemas
ambientales adicionales y mantener la
estabilidad del ecosistema donde se
ubicara el proyecto.

17 Silverio Hernandez, “Introduccién al urbanismo sustentable o nuevo urbanismo’, £spacios Publicos (México, 2008) URL: http:/www.redalyc.org/articulo.0a?id=67611217015

18 Ken Yeang, Provectar con la Naturaleza, (Barcelona: Ed. G.G., 1999)

19 Atelier Roterdam, “Metabolismo urbano’, (Roterdam, 2014)

20 Jourda, F.H., Pequerio manual del proyecto sostenible, (Barcelona: Ed. G.Gili, 2012)
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FIGURA 17. Eficiencia Energética, (Callifornia Academy of Sciences. Fuente: David Liittschwager

8. EFICIENCIA ENERGETICA

Es el conjunto de acciones que permiten
optimizar la relacion entre la cantidad
de energia consumida y los productos y
servicios finales obtenidos. Esto se logra
através de laimplementacion de diversas
medidas e inversiones a nivel tecnologico,
de gestion y habitos culturales.

El ahorro de energia se puede reducir a
través de principios pasivos y activos:

Pasivos

Estos consisten en tener en cuenta los

condicionantes exteriores como lo son

el clima y aprovechando los recursos

disponibles (sol, vegetacién, vientos,

lluvia), para reducir los consumos de

energia.

= Contexto y Orientacion: Su objetivo
es proteger los lugares mas
sensibles, preservar los espacios sin
urbanizar, restaurar vy reutilizar los
espacios ya urbanizados, reducir los
impactos sobre la flora y la fauna,
promover la conexion con el entorno
urbano y minimizar los impactos
del transporte, tanto en el entorno
natural como respecto al consumo
de energia.

= Soleamiento y proteccion solar

»  Ventilacién

= Aislamiento térmico: Utilizar un
sistema continuo de revestimiento,
con aislamientos que resistan el
movimiento del aire.

Activos

»  Climatizacion

Los sistema de climatizacion permiten

realizar un tratamiento de aire

para controlar simultaneamente su

temperatura, humedad limpieza v
distribucién en un espacio interior como
puede ser un edificio o una habitacion.

Estos sistemas pueden clasificarse de
diferentes modos. Pueden distinguirse en
funcion del tipo de combustible utilizado:
combustibles fosiles (gas natural, gasoil,
carbén o propano), electricidad (bombas
de calor o calentadores de resistencia
eléctrica) o biomasa (madera, pellets
o virutas de madera). Otra forma de
diferenciar los sistemas de calefaccion
es por la forma en que se genera el
calor, en cuyo caso cabe distinguir entre
calentadores (calientan aire), calderas
(calientan agua o vapor) o bombas de
calor (calientan agua o aire). Los sistemas
de calefaccion también se pueden
clasificar segln el sistema de distribucion:
vapor, agua caliente, aire impulsado o
refrigerante. También es posible que
los sistemas de calefaccion carezcan
de sistemas de distribucion, como
calefactores portatiles, de habitacion o
de infrarrojos, que suelen encontrase en
fabricas.”’

= lluminacion y otras instalaciones
eléctricos

La iluminacion es una de las mas
importantes cargas energéticas de un
edificio. Se pueden obtener ganancias
haciendo edificios compactos, evitando
los techos altos, aumentando la
reflectancia de techos, paredes y suelos.
Uno de los objetivos, es  minimizar
la  contaminacion luminica, perjudica
los ciclos naturales de luz diurna, los
ritmos vitales de plantas, animales vy

21 Francis D.K. Ching y lan M. Shapiro, Arquitectura ecologica una manual ilustrado, ( Barcelona: Ed. Gustavo Gili: 2015)

22 Ibid, 188.
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Interruptorde potericia

9

FIGURA18.Energiasolar.Fuente:ArquitecturaEcolégica,lanShapiro

personas, perturba el habitat de especies
nocturnas, implica un gasto excesivo
economico?.

« Sistemas solares Fotovoltaicos

Lainstalacion de paneles solares consiste
en un conjunto de colectores térmicos o
modulos fotovoltaicos.

La energia eléctrica se genera en los
maodulos en forma de corriente continua
(CQ), vy un transformador la convierte en
corriente alterna (CA) para dar servicio al
edificio.

La energia generada por los sistemas
solares fotovoltaicos puede derivarse
alternativamente hacia la red eléctrica
cuando se genera mas electricidad de
la que necesita el edificio. La cubiertas
son el lugar mas adecuado para colocar
los paneles solares, principalmente se
colocan en cubiertas inclinadas. El angulo
de inclinacion éptimo es de 45°.

« Sistema solares térmicos

Estos sistemas se utilizan para calentar
un liquido o aire, llamados también
colectores solares o calentadores
solares. Los liquidos suelen ser agua en
climas calidos o0 una mezcla de agua con
anticongelante en clima frio.

=  Energia edlica

Los aerogeneradores se utilizan para
generar electricidad, y su ventaja frente
a los sistemas solares fotovoltaicos es su
potencial para generar electricidad tanto
durante el dia como en la noche.
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FIGURA 19. Uso Eficiente del Agua, (Hamonia 57). Fuente: triptyque.com

Las desventajas son los altos costes, la
dependencia de los vientos constantes
y la contaminacion acastica. Al igual que
los sistemas solares fotovoltaicos, los
aerogeneradores pueden conectarse a la
red eléctrica o a baterias para conformar
sistemas auténomos, 0 a ambos a la vez;
estan disponibles en diversos tamanos,
desde los pequenos para suministrar
electricidad a una sola vivienda a los
grandes, agrupados en un parque edlico
formando una planta de generacion
Eléctrica.

9. USO EFICIENTE DEL AGUA

Uso eficiente del Agua

El agua ocupa las tres cuartas partes del
planeta, pero solo una pequena parte
puede ser utilizada en el consumo y uso
cotidiano.

La cantidad de agua dulce es un 2%,
en relacion al total, por lo que es un
bien limitado, escaso vy vulnerable que
necesita proteccion y cuidado.

Los programas de ahorro, conservacion
y uso eficiente del agua son los medios
para atender la problematica de escases
y contaminacion de este recurso.

En este nivel los usos del agua se
clasifican en interiores y exteriores.

La mejor manera de ahorrar agua en los
interiores es reducir su consumo, por
medio de aparatos eficientes, dispositivos
que ofrezcan el mismo servicio con u
menor consumo. Un importante gasto
se debe a las fugas, se pierde una gran

cantidad de agua debido a las fugas en
las tuberias vy accesorios hidraulicos vy
sanitarios.

En los exteriores, el agua se utiliza
principalmente para riego, donde se
deben establecer los tipos de riego, los
mejores horarios y la cantidad de agua
aplicada.

Los mejores horarios para riego son por
la manana, debido a que durante esas
horas, la presion en la red es mas alta,
la dispersion provocada por el viento es
baja vy las pérdidas por evaporacion son
minimas.

Rehutilizacion eficiente de Agua

»  Liquidos:

pluviales
El diseno de cubiertas debe prever
las bajadas de agua pluvial para ser
utilizada y asi reducir el consumo de agua
procedente de la acometida municipal o
algn pozo. Un sistema de recoleccion de
aguas pluviales consiste en una superficie
de recogida, normalmente la cubierta del
edificio, un sistema de transporte que
dirige el agua de lluvia hacia un deposito
de almacenamiento, un sistema de
filtrado v en muchos casos, un sistema de
potabilizacion, uno de respaldo para que
no falle el suministro en épocas de baja
pluviosidad, un rebosadero vy, por Gltimo,
uno de distribucién que conduzca el agua
a las correspondientes tomas?“.

Recoleccion de aguas

El uso habitual es para las cisternas de
inodoros, que deben estar conectados

23 Ching v Shapiro, Arquitectura ecologica una manual ilustrado, 209

24 1bid, 165.
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FIGURA 20. Ecobulevar Vallecas. Fuente:

reciclando la no ciudad

plataformaarquitectura.cl

a un sistema de distribucion alimentado
con aguas pluviales.

»  Solidos: Aguas Negras

La contaminacion del agua debido al
uso provoca que esta no pueda ser
devuelta directamente a los cauces de
aguas naturales sin gue previamente
sea sometida a un proceso de
descontaminacion.

El agua tratada sigue una serie de
procesos que pasan desapercibidos en
nuestra vida cotidiana:

= Potabilizacion: el agua de las
precipitaciones es almacenada en
embalses donde posteriormente
es sometida a tratamiento para su
consumo.

» Uso: es utilizada para multitud
de fines, cambia su calidad y se
convierte tras el uso en agua
residual.

»  Depuracion: las aguas residuales
son sometidas a tratamientos de
eliminacion de contaminantes v/o
desinfeccion antes de volver al
medio ambiente.

» \ertido: una vez depuradas se
vierten a las cuencas receptoras
formando parte otra vez del ciclo
hidrologico del agua.

Existenalgunos sistemas de tratamientos
de aguas residuales tales como:

= Plantas de Tratamiento

El tratamiento de aguas v las plantas de
tratamiento de agua son un conjunto de
sistemas y operaciones unitarias de tipo



Leyenda
.- Tuberia de entrada de agua.

.- Fosa séptica de tres compartimentos.

.- Tanque de alimentacién.

.- Tanque de nivel y toma de muestras.

.- Colector de reparto.

.- Colector de recogida.

.- Tuberia de salida de agua.

.- Estratificaciones de materiales filtrantes
.- Plantas acudticas.

10.- Geotextiles

11.- Geomembrana

12.- Balsa de Fitodepuracion.
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FIGURA 21. Fitodepuracion. Fuente: ecodena.com.gt

fisico, quimico o biolégico cuya finalidad
es que a través de los equipamientos
elimina o reduce la contaminacion o las
caracteristicas no deseables de las aguas,
bien sean naturales, de abastecimiento,
de proceso o residuales.

La finalidad de estas operaciones es
obtenerunasaguas conlas caracteristicas
adecuadas al uso que se les vaya a dar,
por lo que la combinacion y naturaleza
exacta de los procesos varia en funcion
tanto de las propiedades de las aguas de
partida como de su destino final.?®

= Fitorremediacion y Fitodepuracion

La fitorremediacion es la
descontaminacion de los suelos, la
depuracion de las aguas residuales
(fitodepuracion) o el saneamiento del aire
interior por medio de plantas vasculares,
algas vy hongos vy, por extension, de
los ecosistemas que albergan estos
vegetales. Mediante ellos se elimina
o controla la contaminacion. La
degradacion de compuestos nocivos se
acelera gracias a la actividad microbiana.

La fitodepuracion es un sistema de
depuracion natural, que aprovecha la
capacidad depurativa de diferentes tipos
de plantas acuaticas, asi como su elevada
capacidad para transferir oxigeno al agua
y desarrollar de forma muy ecologica vy
natural varios procesos fisicos, quimicos
y biolégicos. Estos tipos de tratamientos
también, pueden denominarse como
filtros verdes, fitodepuradoras,
humedales artificiales o wetlands.

La utilizacion de fosas sépticas, lechos
bacterianos, zanjas, pozos filtrantes o
filtros de arena o contactores biolégicos
rotativos son sélo algunos ejemplos.

10. MANEJO DE RESIDUOS

Sélidos

Los residuos solidos, se presentan como
un reto en cuanto a su disminucion vy
disposicion final. La gestion de estos
mediante su reduccion, reciclaje, relso,
reprocesamiento,  transformacion vy
vertido es una prioridad en la sociedad.
En el 2010 se generaban 3.5 millones
de toneladas por dia, y para el 2025
se estima que sean seis millones de
toneladas al dia.

El manejo se refiere al componente
técnico de la gestion integral, el cual se
puede dividir en los siguientes aspectos:

» Lla generacion: es la accion de
producir residuos a través personas,
instituciones 0 empresas.

= El barrido: es el barrido manual o
mecanico de calles efectuado por
trabajadores municipales o personas
particulares.

» la recoleccion v transporte: puede
ser realizado por un ente municipal o
una empresa privada concesionada.
Esta ocurre desde que los residuos
son recogidos del generador vy
transportados a una estacion
de transferencia, una planta de
tratamiento o a su disposicion final.

= Tratamiento: pueden ser tratados
para disminuir su volumen en
la disposicion final. Se da por
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_F)GUR‘AV 22. Con'\postera. Fueﬁ’te:;fuueﬁﬁasgludé'bl’e.es

Ciclo de materiales

Empresa guatemaiteca fabeica muebles con boisas
¥ ermvases plasticos que se han

FIGURA 24. Desechos Salidos. Fuente: José Patzan, Prensa Libre

compostaje, la separacion de
material reciclable o el tratamiento
mecanico — biolégico.
Disposicion  Final:  se realiza en
instalaciones  sanitarias  construidas,
operadas vy controladas como lo indica la
Normatividad vy leyes vigentes.

En Guatemala se producen
aproximadamente 3000 toneladas de
desechos sélidos al ano donde un 44%
son organicos, 18% papel, 13% plasticos.

En cuanto al reciclaje, Guatemala es el
pais que mas recicla en Centroamerica,
existen diez empresas formales de
separacion de desechos, donde se recicla:
»  35%de Plastico

= 20%de Carton

»  50%de Aluminio

25 Aquasistec, "Plantas de Tratamiento’; (Septiembre, 2018), http:/www.aguasistec.com/planta-de-tratamiento-de-agua-potable.php
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FIGURA 25. Pavimentos

Permeables

FIGURA 26. Ladrillos
Permeables

FIGURA 27. Mamposteria
Fuente: archdaily.com

FIGURA 28. Rocas
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FIGURA 30. Madera

FIGURA 32. Arbusto FIGURA 31. Arbol

FIGURA 33. Cubresuelos

Fuente: pinterest.com

Reciclada Fuente: rona.ca

Fuente: pinterest.com Fuente: google.com

Fuente: casaydiseno.com

Fuente: sustpro.com
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11. MATERIALES

Los recursos disponibles del planeta
son limitados, es sumamente necesario
utilizar materiales que no contribuyan a la
disminucion de los recursos. Se ejercera
un uso racional de ellos, por lo que se
favoreceran:

» Materiales Renovables: madera
(de bosques o cultivos de gestion
ecolégica), fibras de origen animal y
vegetal (canamo, celulosa, fibra de
madera, paja), bambd.

= Materiales Reutilizables: elementos
prefabricados, baldosas no selladas,
piedras.

= Materiales Reciclables

Algunos materiales como la maderg,
son a la vez renovables, reutilizables vy
reciclables.

Debido a que “en ocasiones los materiales
son fuente de emision de particulas
nocivas vy contaminantes como los
compuestos organicos volatiles (COV), las
emisiones de azufre y dioxido de nitrogeno
también pueden ser peligrosas para la
salud de los usuarios,?® se debe prestar
atencion especial a la eleccion de estos,
de igual manera el dimensionamiento
del proyecto debe estar guiado por
una cuantificacion muy precisa de los
materiales necesarios. Los materiales de
baja energia gris (producidos localmente)
y alta energia gris tienen que ser utilizados
con precaucion para minimizar el empleo
de recursos no renovables y el balance de
carbono del edificio.

12. VEGETACION

La vegetacion funciona como reguladora
del microclima y de la humedad del
subsuelo al detener las aguas de
escurrimiento vy permitir su filtracion,
evitando la erosion de la capa vegetal del
suelo, también constituye el habitat de
gran parte de la fauna.

La vegetacion también incorpora oxigeno
en la atmosfera (1 m?) de superficie de
hojas produce aproximadamente 1.07 kg
de oxigeno por hora) y absorbe polvos
a través de sus hojas, reduciendo la
contaminacion atmosférica.

La vegetacion para uso urbano se clasifica
de la siguiente manera: bosque, arboles,
arbustos, cubre pisos y pastos.

13. REDUCCION DE
EMISIONES DE AL AIRE
Durante las fases de construccion,
funcionamiento y demolicion de un
proyecto, se dan una amplia variedad de
emisiones contaminantes al aire. Pueden
ser de fuentes fijas, fugitivas y moviles. En
caso de que no sea posible la liberacion
de emisiones de cualquier clase, se
debe manejar combinando una serie de

factores:

" Eficiencia en el uso de la energia

. Modificacion de procesos industriales

. Seleccion de combustibles u otros
materiales cuyo tratamiento genere
un menor volumen de emisiones
contaminantes

= Aplicacion de técnicas de control de
emisiones.?’

Las instalaciones y procesos deberan
evitar reducir y controlar los efectos
adversos de las emisiones al aire sobre
la salud de las personas, la seguridad v el
medio ambiente.

14. AGRICULTURA URBANA
ECOLOGICA

La Agricultura Urbana o Huertos Urbanos,
son  practicas que se llevan dentro
de los limites o en los alrededores de
las ciudades de todo el mundo. Esta
produccion se realiza principalmente en
terrenos vacios, patios y terrazas que se
transforman en huertos comunitarios y
familiares. Se considera ecolégica porque
se basa en la utilizacion 6ptima de los
recursos naturales, sin emplear productos
quimicos de sintesis, u organismos
genéticamente modificados (OGMs), ni
para abono ni para combatir las plagas,
logrando de esta forma obtener alimentos
organicos a la vez que se conserva la
fertilidad de Ia tierra y se respeta el medio
ambiente. Todo ello de manera sostenible
y equilibrada.

La produccion de agricultura ecolégica
responde a los principios de respeto a
los ciclos naturales, a los seres vivos v
a la salud y se manejan de la siguiente
manera:

»  Seleccionando especies horticolas
de variedad local, mejor adaptadas al
climay suelo de la zona.

»  Respetando los ciclos naturales de
los cultivos, obteniendo diferentes
productos horticolas en funcion de la
temporada.

26 Jourda, Pequerio manual del proyecto sostenible, 45

27 Corporacion Financiera Internacional (IFC), Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad, (Banco Mundial,

2007)
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» Excluyendo el uso de productos
quimicos artificiales, como
herbicidas, fitosanitarios 0
fertilizantes de efectos perjudiciales
para el suelo y el ecosistema del
huerto.

» Empleando fertilizantes organicos
naturales, como compost, humus de
lombriz o estiércol.

=  Fomentando la biodiversidad.

» Previniendo vy controlando las
plagas, hongos v enfermedades por
métodos ecologicos.

»  Realizando un riego eficiente.

= Aplicando asociaciones v rotaciones
de cultivos.

Tipologia®®

= Huertos Comerciales

Estos tipos de huertos, son de caracter
comercial o con animo de lucro. Sus
propietarios, le venden a sus clientes
el producto de sus cosechas. Estos
clientes van desde restaurantes, tiendas
de abarrotes.

Algunos huertos comerciales les alquilan
pequenos espacios muy especificos
a agricultores urbanos, que desean
cultivar sus propias plantas pero carecen
del espacio o de los conocimientos
necesarios para llevar estos tipos de
huerto de manera profesional.

= Huertas Domesticas

Este es de los tipos de huerto urbano
con los que se esta mas familiarizado vy
consiste en la adaptacién de espacios
reducidos, como pasillos, balcones o
lugares especificos, donde se adaptan
segin la forma especifica del lugar,

o - —
FIGURA 34. Agricultura Ecologica. Fuente: PSGstudio.be

“0‘.‘

improvisando macetas en ventanas,
huertos verticales, etc.

= Huertos de ocio Municipales
Parcelas cedidas (o en alquiler) para
el cultivo vy la ensenanza en terrenos
plblicos. La administracion se encarga
de la gestion y mantenimiento de
las instalaciones, y establece las
adjudicaciones de las parcelas, los
horarios, normas de uso, etc.

= Huertos Comunitarios

Los huertos comunitarios se sitGan
normalmente en terrenos puablicos o
propiedades vecinales (que son cedidas
a la comunidad de hortelanos), v
son espacios gratuitos vy de libre acceso,
donde los vecinos de la zona trabajan
para sacarlos adelante gracias al trabajo
en equipo v teniendo presente las
técnicas agroecologicas para la obtencion
de alimentos mas sanos y naturales.

Un huerto comunitario le aporta a la
sociedad, espacios para la difusion
de horticultura organica, ambientes
propicios para la educacién y formacion,
sobre la naturaleza viva, lugares de
socializacion y sano esparcimiento.

Los principales objetivos son: la
recuperacion vy conservacion de los
espacios urbanos vy de las variedades
locales, la practica y difusion de la
agricultura ecologica, el aprovechamiento
educativo v formativo, y la creacion de
espacios de socializacion, especialmente
para los colectivos mas vulnerables.

»  Huertos Didacticos

Estos tipos de huertos tienen por
objeto proveer a los estudiantes,
medios didacticos de aprendizaje sobre
educacion medio ambiental, mas que

28 iHUERTING, "6 tipos de huertos urbanos’, (Espafa, 2017), URL: https:/ihuerting.com/6-tipos-huertos-urbanos/
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FIGURA 37. Huertos Ter:

todo estan establecidos o a cargo de
instituciones educativas como Colegios o
Universidades, aunque también podrian
ser organizaciones sin animo de lucro,
con objetivos meramente l0dicos.

»  Huertos Terapedticos

El trabajo en horticultura y jardineria
supone una alternativa de ocio vy
recuperacion para todo tipo de pacientes
y colectivos vulnerables. Estas personas
aumentan asi sus posibilidades de
distraccion a la vez que promueven su
bienestar fisico y psicologico.

»  Huertos Decorativos

Consiste en el cultivo controlado de
plantas de gran belleza que puedan
iluminar un ambiente. Este tipo de
huertos son muy comunes en hoteles y
empresas dedicadas al turismo, algunos
incluso son también, aromaticos y suelen
construirse de forma profesional y con
fines exclusivamente decorativos.
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FIGURA 46.

FIGURA 38. Compost.
Fuente: nobbot.com

FIGURA 39.

FIGURA 40. Riego por Goteo.

Fuente: plantas.
facilicimo.com
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FIGURA 43. Riego
por Aspersion.

FIGURA 44, Ri
Microaspe!

FIGURA 45. Riego Sub-

terraneo

Vermicompost.

FIGURA 41. Riego
por Nebulizacion

Fuente: bizfluent.com

Fuente: flordeplanta.com.ar
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viveroarguello.com.ar Fuente: contruarte.com.ve

Fuente: azud.com

Fuente: alarcontrol.com

Fertilizantes Ecoldgicos?®

Elementos esenciales para el correcto
crecimiento v desarrollo de las plantas del
huerto ecologico. Estos pueden ser:

= (Compost

Este proceso  consiste  en la
descomposicion biologica, en
condiciones  aerobias y  termdfilas,
de residuos organicos para su

transformacion en humus.

Es imitar el proceso que la naturaleza
realiza con los materiales organicos, pero
acelerandolo. Al apilarlo, la temperatura
y la humedad se mantienen mejor que
si estuviera esparcido por el suelo de
manera natural. Posteriormente, se usa
como abono en jardineria, paisajismo vy
agricultura.

= Vermicompost

El vermicompost o compost de lombriz es
un abono organico muy rico en nutrientes
esenciales como el nitrogeno.  Las
lombrices se alimentan de los materiales
introducidos en el lombricario v
luego excretan una sustancia himica muy
nutritiva para las plantas, un compost que
libera lentamente los nutrientes y retiene
bastante bien el agua. Es una variante
del compost comidn pero, ain mas rico en
sustancias nutritivas v materia organica
descompuesta.

= Abonos verdes

Son plantas pequenas, como los tréboles
o la alfalfa, que se siembran en el terreno
(durante el invierno, por ejemplo) vy
luego se arrancan y se entierran en el
suelo, donde iran descomponiéndose y
liberando los nutrientes poco a poco.

= Cenizas

Las cenizas procedentes de restos de
madera, lena u hojas secas quemadas
aportan un alto contenido de fésforo vy
potasio. Las cenizas también se usan
para aumentar el pH del suelo si éste es
demasiado acido.

»  Estiércol

Se puede usar estiércol de vaca, de
caballo, de oveja..., guano, o excrementos
semisolidos, como la gallinaza.

El estiércol es un buen abono para el
huerto ecolégico, es necesario dejarlo
compostar o madurar un tiempo para
que se descompongan un poco, Vv la
temperatura alcanzada haga que las

semillas que pudieran quedar en los
excrementos se mueran y no aparezcan
malas hierbas indeseables en nuestros
cultivos.

Sistemas de Riego

Elriego es la clave para el éxito del huerto.
La frecuencia, cantidad v horario de los
aportes de agua dependera del tipo de
huerto, de las caracteristicas del suelo, de
la época del afio vy de la necesidad hidrica
de cada especie. En verano se regara con
mas frecuencia que en invierno, por la
manana muy temprano o al anochecer,
para minimizar las pérdidas de agua por
evaporaciony las quemaduras foliares. En
invierno se regara a media manana, entre
las diez v la una, para evitar que el agua
se hiele y ocasione danos a los tejidos
vegetales. Los tipos de riego pueden ser:

1. Riego por goteo

2. Riego Nebulizacion

3. Riego por surcos

4. Riego por Aspersion

5. Riego por Micro aspersion
6. Riego Subterraneo

7. Riego Hidropo6nico

29 Lucia Mufoz, "Abono organico. 10 tipos de fertilizantes ecol6gicos para las plantas’, (Espana, mayo 2018), URL: https:/

www.agrohuerto.com/abono-organico-tipos-de-fertilizantes/
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15. MODELO INTEGRADO DE EVALUACION VERDE (MIEV)
PARA EDIFICIOS DE GUATEMALA?®°

| Consejo Verde de la Arquitectura y el Disefio de Guatemala, CVA, estructuré el Modelo Integrado de Evaluacion Verde, MIEV,
que se compone de siete matrices para Guatemala, con el objeto de permitir calificar si un proyecto arquitecténico puede
considerarse con sostenibilidad ambiental.

El modelo se puede aplicar en las tres fases de ejecucion de un proyecto: en pre inversion, luego en construccion y posteriormente
en operacion y mantenimiento, a un ano de que esté funcionando el edificio, con una renovacion de la certificacion por lo menos
cada cinco anos

El modelo se compone de siete matrices, con el objetivo de calificar si un proyecto arquitectonico puede considerarse con
sostenibilidad ambiental.

Las matrices que conforman el MIEV son las siguientes.
= Recursos Naturales y paisaje: valora la relacion del objeto

= Sitio, entornoy transporte: verifica si el proyecto se adecua a construir con su integracion al paisaje, si respeta el
al sitio y a su entorno, evitando la contaminacion y a través ecosistema, suelo, biodiversidad y agua.
de una movilidad con eficiencia energética desde y hacia el
edificio. »  Materiales de Construccion: optimiza el uso v seleccion de

materiales de construccion amigables con el ambiente.
» Aspectos sociecondomicos y culturales: analiza si un
proyecto es economicante viable, socialmente justo y =  Calidad y Bienestar espacial: analiza el bienestar del ser
ambientalmente sostenible. humano, si los espacios son confortables vy si se emplean
sistemas pasivos.
= Eficiencia Energética: analiza los impactos asociados al
uso excesivo de energia.

= Eficiencia en el uso del agua: controla la calidad vy la
reduccion del consumo de agua potable, también si se
aprovecha el agua pluvial y el control de la contaminacion
de las aguas servidas a través de un adecuado tratamiento.

30 Consejo Verde, Modelo Integrado de Evaluacion Verde (MIEV) para edificios de Guatemala, Primera Ed. (Guatemala: CVA, 2015)
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LOCALIZACION

Mar
Caribe

Océano
Pacifico

MAPA 01. Localizacion
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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CONTEXTO MUNICIPAL

1. ACCESIBILIDAD

El accesos al municipio es por carretera
asfaltada, por la carretera Interoceanica
CA-9 al sur son 16 km a Villa Nueva,
de alli por la carretera departamental
Guatemala 2-S al suroeste cuatro km a
San Miguel Petapa.

Los principales servicios de transporte son
automoviles, autobuses y microbuses;
las principales lineas van hacia la ciudad
capital y las aldeas del municipio, con un
tiempo de traslado de 45 minutos a una
hora.

2. DEMOGRAFIA

La poblacion del municipio segln el censo
en el 2002 era de 111,389 habitantes®?,
de ellos el 6.9% vive en area rural y un
93.1%en el area urbana. Las estimaciones
de poblacion para el afo 2018 son de
208,123 habitantes y para el 2020 son
de 221,564 habitantes.

3. POBLACION POR GRUPOS
DE EDAD

La agrupacion por rango de edad
determina que un 36.3% tiene 1a 14 anos,
el 11.7% tiene 152 19, el 48.6% tiene 20-
64 anos, y el 3.4% son personas con mas
de 65 anos de edad. Lo cual hace gue la
mayoria de la poblacion sea joven.

4. FLUJOS MIGRATORIOS
La mayoria de la poblacion de las
diferentes areas del municipio migra hacia
la ciudad capital en forma constante, por
necesidades de trabajo. La mayoria de la
poblacion también migra hacia la cabecera
municipal por motivos laborales vy de
comercio.
5. CULTURA

El poblado es uno de los mas antiguos
en el valle de Guatemala, de origen
prehispanico, en la época colonial hubo
mucha vecindad entre espanoles,

2,578

Habitantes/km?

MAPA 02. Poblaci6n
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

50.1% 49.9%

Hombres Mujeres

Rango de Edades de la Poblacion
San Miguel Petapa

49%

12%

® 1-14 afios 15-19 afios

B 20-64 afios B 650 mas

mestizos, mulatos, negros e INdioS Grafica 09. Rango de Edad

naborios. En el municipio ademas del
espanol se habla pocomam y pocomchr.

Fuente: INE. Estimaciones y Proyecciones de Poblacion, con base
en los Censos Nacionales XI de poblacién y VI de habitacion, 2002.

32 Seglin XI Censo Nacional de Poblacién y VI de Habitacién, INE 2002.

La fiesta titular se celebra el 29 de
septiembre en honor al Santo Patrono,
San Miguel Arcangel, donde se realizan
danzas folkloricas como La Conquista y
Partidenos.

6. EDUCACION

La matricula por nivel (pre primario,
primario, secundaria, diversificado) en el
municipio es de 61.95. La proporcion de
alumnos que comienzan el primer grado
y llegan al Gltimo grado de ensenanza
primaria es de 72.71%. El municipio tiene
12 escuelas nacionales, cinco institutos
de educacion secundaria y un instituto de
ciclo diversificado.

7. SERVICIOS

Servicio de Agua

En el mucipio se cubre el 83.6 % con
fuentes privadas, el 5.80% con cisternas
comunitarias v el 2.64 % lo hace con
abastecimiento puablico, 1.52% es por
pozo, 1.25% por camion o tonel, 1.74%
por medio de rios 0 manantiales, 3.45 lo
hace por otro tipo.

Servicio Sanitario

En el municipio el 56.13% de la poblacién
lo hace a la red de drenaje, el resto de
desechos se maneja por fosas sépticas,
pozos ciegos 0 excusados lavables. Por
consecuencia la contaminacion del agua
aumenta, porque los desagiies desfogan
en los rios sin ningln tratamiento.

Servicio de Alumbrado
En el municipio el 100% de la poblacion
cuenta con alumbrado eléctrico.

8. ECONOMIA
La economia del municipio se basa en
actividades industriales, comerciales vy
agricolas, como el cultivo de maiz, frijol,
café, frutas, cana de azlcar, tabaco,
repollo, tomate, cebolla, berros, patatas,
meldn glisquil y sandia.
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CLIMA

BB' Humedo - Bosque
B 19.0 a 22.0°C

MAPA DE CLIMA

San Miguel Petapa tiene un clima hdmedo - semicalido.
clasificado por Thornwhite como BB' Las temperaturas maxima
es de 28°C, la minima de 14°C y manteniendo una media
anual de 22°C de acuerdo a los cuadros de Mahoney.

Indices de Humedad relativa que oscila entre 76% y 78%.

bh-S (t)

MAPA DE ZONA DE VIDA
DE HOLDRIDGE

Las zonas de vida son la resultante de las caracteristicas
fisiograficas (clima, hidrografia y topografia). San Miguel
Petapa se encuentra en la zona Bosque Himedo Subtropical
Templado. En esta zona el clima es templado (17° a 24°0),
se encuentra en terrenos con topografia morfolégicamente
ondulada.

54

I 900 - 999 mm

1000- 1499 mm

MAPA DE
PRECIPITACIONES

La Precipitacion es de 1471 mm al afo, siendo mayo, junio,
julio, agosto, septiembre y octubre los mas lluviosos.

La diferencia en la precipitacion entre el mes mas seco vy el
mes mas lluvioso es de 251 mm.

I sin Cobertura

B Asoc. Mixto - Cultivos
Bosque Mixto

MAPA DE USO
FORESTAL

Los bosques himedos subtropicales se incluyen dentro
de los bosques o selvas lluviosas. En la selva subtropical
la vegetacion predominante son arboles con hojas
perennes, (siempre verdes)y el bosque subtropical himedo
caducifolio, con una mixtura de especies de coniferas como
son los Pinos, encinos vy caducifolios como hayas y robles.

MAPA 03-06. Clima
Fuente: Elaboracion propia, 2018.



03-4

RELIEVE

»

MAPA GEOLOGICO

La composicion del suelo donde se ubica el proyecto pertenece
a Rocas Igneas y Metamarficas, de la era del cuaternario.

Son formados por fragmentos de rocas volcanicas dentro de
un matriz piro clastico de granulometria de limo a arena, con
un espesor aproximado de 300 mm

Il AF (Areas Fragosas)
B GT (cuatemaia)

SA (suelos Aluviales)

MAPA DE SERIES
DE SUELOS

El suelo del terreno es de orden Entisol Ustolls - Fluvents -
Usteps®* Son suelos no arenosos, con capas alternas de
materiales organicos y minerales. Presentan deficiencia de
humedad. Uso para produccién agropecuaria y son buenos
para la agricultura, pero se ven limitados por la deficiencia de
humedad.

CENTRO DE RECURSOS AMBIENTALES | 2019

»

GEOMORFOLOGICO

»

MAPA FISIOGRAFICO -

[ | Tierras Altas

Volcanicas

Q)

La region fisiografica de tierras altas volcanicas®, tiene origen
de este abanico se debe al aporte de material volcanico de la
parte Norte efectuado por los rios Villalobos, Pinula, Malino y
Platanitos.

Se forma con el paisaje Aluvial del rio Villalobos, la unidad esta
confinada por laderas volcanicas, la pendiente es menos al 4%
orientada de norte a sur, la topografia es relativamente plana.

m 1

22

)

o o

< @

L w

S F

(11 < Clase Il
-l

[a) I Clase 11l

< LéJ I Clase VI

o

<3

2 5

Segln la clasificacion del USDA, se ubica en la clase IlI, estas
son tierras cultivables sujetas a medianas limitaciones, aptas
para el riego con cultivos muy rentables. Suelos muy poco
profundos menores a 250 mm

33 UPIE - MAGA, MAGA- BID, "Primera aproximacion al Mapa de Clasificacion Taxonémica de los suelos de la Replblica de Guatemala -Memoria Técnica-" (Guatemala, 2000) p 25
34 UPIE - MAGA, MAGA- BID, “Mapa Fisiografico-geomorfolégico de la Republica e Guatemala, a escala 1:250,000 -Memoria Técnica-" (Guatemala, 2001) p 32

MAPA 07-10. Clima
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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VIALIDAD

a estructura urbana del municipio

de San Miguel Petapa, es una

combinaciéon de un Sistema de
Reticula y un Sistema Lineal, las
manzanas de la cabecera municipal se
desarrollaron a partir de una via principal.
La falta de un plan de ordenamiento
territorial ha causado que el crecimiento
urbano se  de forma desordenada,
por este mativo los alrededores de la

Fuentes
del Valle

ElF

%

Lago de
Amatitién
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cabecera son de un Sistema de Plato
Roto.

La combinacién de estos sistemas tiene
las siguientes cualidades y problemas:

Cualidades

«  Facilita la concentracion, evitando la
dispersion

= Se generan alternativas de

orientacion de los lotes

A Ciudad de
Guatemala

Boca del
Monte

- I\
s ||
/§\>\L

]
£
A

\

Su forma es facil de comprender.

Problemas
Problemas de transito cuando se
satura la via principal

Dificulta la planeacién al no permitir
una sistematizacion de los terrenos

y calles

La infraestructura es dificil de
introducir y se incrementa el costo.

SIMBOLOGIA

Ubicacion del Terreno

Via Principal Doble
Sentido, Pavimentada

Via de Acceso
Controlado -VAS-
Doble sentido,

Pavimentada

Via Secundaria, Doble
sentido, Pavimentada

Via Terciaria, Doble
sentido, Pavimentada/
Terraceria

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

MAPA 11. Vialidad



MAPA 12. Uso de Suelos

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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USOS DE SUELO

| uso de suelo indica que gran parte
del area esta destinada a centros
poblados siendo esto un 70% del

total, el resto se distribuye de |a siguiente
manera;

1.96% del area es destinada a
equipamiento urbano,

16% es utilizado para agricultura,
8.24% para cafetales y

3.80% para bosque de coniferas

CENTRO DE RECURSOS AMBIENTALES | 2019

Debido aesto es el municipio se considera
el mas poblado del departamento
de Guatemala, ya que un 90.75% es
habitable.

SIMBOLOGIA

Ubicacion del Terreno

Equipamiento

Habitacional y comercio
de Barrio

Industrial
Comercio
Plantaciones
Vias

Valdio / Sin uso especifico

2km
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EQUIPAMIENTO URBANO

| equipamiento se concentra
en la cabecera y a lo largo de la
via principal, en su mayoria es
comercio y vivienda. En la cabecera
municipal se concentra el equipamiento
administrativo, produciendo flujos de
pobladores desde las aldeas hacia el
centro del municipio. La mayoria son

Lago de
Amatitlan

SIMBOLOGIA

Ubicacion del Terreno
Religioso

Comercial
Administrativo

Social

58

estudiantes que se desplazan hacia los
centros educativos y los pobladores
realizan tramites administrativos e

intercambios comerciales, porque a un
costado de la municipalidad se ubica
el mercado municipal. Existen varias
industrias donde se fabrican alimentos y
materiales de construccion.

Salud

Educativo
Servicios

Recreativo / Deportivo

El equipamiento basico y complementario
es escaso en espacios recreativos vy
culturales.

El terreno se ubica en la cabecera
municipal, por lo que tiene acceso a todos
los servicios.

N
Parque Regional o
Municipal La Cerra

0 0.5 1 km

I

MAPA 13. Equipamiento Urbano
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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UBICACION

| terreno se ubica en la cabecera
municipal. La colindancias se
conforman en su mayoria por

viviendas unifamiliares y comercios de
barrio.

Su ubicacién facilita la movilizacion de  Latitud: 14° 29" 55" N
los usuarios, ya que el parque y mercado

municipales se encuentran a 0.30 km de  Longitud: 90° 33" 45" 0
distancia.
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ANALISIS FiSICO

1. RELIEVE media de Nor oeste a Sur este es del 2.SUELOS
La topografia del terreno en cuanto a 5.03% lo que facilita la ordenacion. La morfologia del municipio se divide en

pendiente condiciona en la consideracion
de los niveles de exposicion a los vientos

dominantes y soleamiento. La pendiente cultivables.

60

€ .
& & Area:57,558.99 /mz
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Terreno Valdio

0 50 100 200 m

Vegetacion Existente
® o Ww @ P

315.00m L

X
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)

75% de valle y un 25% de montana. Sus
suelos son fértiles, lo que les permite ser

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

MAPA 15. Andlisis de Sitio.
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ANALISIS CLIMATOLOGICO

4, SOLEAMIENTO

Datos de radiacion. Alto nivel de radiacion
durante todo el ano, especialmente en el
plano de cubierta sur y suroeste.

3. VIENTOS

Dominantes de Norte vy Noreste, fuertes
en los meses de octubre y noviembre,
moderados en diciembre, enero v febrero;
flojos a moderados en marzo, abril, mayo,
junio, julio, agosto, septiembre.

MAPA 16. Analisis Climatoldgico.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Para el estudio de control solar se
selecciond la hora critica durante todo el
ano, siendo esta las 14:00 horas
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ANALISIS DE SITIO

5. VEGETACION

El terreno posee vegetacion escasa a
describir a continuacion.

Existen 32 arboles de varias especies
tales como frutales, izotes, jacarandas y
fresnos.

Los arbustos que hay es vegetacion
escasay seca.

SIMBOLOGIA

- Vegetacion Existente OO
o .
I Contaminacién
Visual .

62

de Cubresuelos no se observo existencia.

6. CONTAMINACION

Existe contaminacion de desechos
solidos en el perimetro del terreno.
También en ciertas partes del terreno
las personas llegan a quemar desechos,
incrementando la contaminacion del aire.

7. INFRAESTRUCTURA

Agua Potable
El abastecimiento del vital liquido es
provisto por la municipalidad de San
Miguel Petapa.

50 100 200 m

Contaminacion
desechos sdlidos

Buenas Vistas

Postes Eléctricos

MAPA 17. Andlisis de Sitio. Fuente: Elaboracion

propia, 2018.



Drenaje Sanitario y Pluvial

El terreno cuenta Unicamente con drenaje sanitario
municipal. El sistema sanitario y pluvial desfogan por
las mismas tuberias, no hay separacion de aguas,
por lo que no se aprovecha el agua pluvial para su
reutilizacion.

Acometida Eléctrica
El terreno esp provisto por parte de la empresa
eléctrica EEGSA.

Acometida de Teléfono

Actualmente el terreno no cuenta con este servicio,
sin embargo, la conexion de este es sencillo porque la
distribucion pasa justo al frente del terreno.

Alumbrado Publico

El servicio lo brinda la municipalidad, a través de
postes de concreto que a su vez conectan los cables
que conducen energia eléctrica, internety tv.

8. VISTAS
La ubicacién del terreno posee vistas al sureste hacia
el paisaje natural del parque La Cerra y las montanas.

———

FIGURA 53. Infraestructura. Fotografia propia

FIGUA 52 ists Sur. thrafla propia ]
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CASOS ANALOGOS

1. CENTRO DE APRENDIZAIJE DE
NATURALEZA'Y MEDIO AMBIENTE

Ubicacion: Amsterdam, Holanda
I?iseﬁo: Bureau SLA
Area: 281.00 m?

Ano de Proyecto: 2015

s un centro disenado y construido

dentro de la escuela Noord de

Amsterdam, para impartir el
programa de Aprendizaje de Naturalezay
Medio Ambiente, el cual sustituye a dos
estructuras temporales.

68

Funciona como un aula y a su vez como
una herramienta educativa en si, la
sostenibilidad del edificio se ve y se siente
por todos los que entran en contacto con
el.

La planta es rectangular y simétrica,
con la entrada al centro; en la plata baja
estan las aulas vy en la planta alta dos
habitaciones sirven como espacio de
oficina y una cafeteria.
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1 class

2 class

3 hall

4 toilet

5 toilet

6 canteen

7 corridor

8 toilet

9 technical room
10 office space
11 solar panels
12 wood pattern

%

. PUBLICO . SERVICIO CIRCULACION
PLANTA BAJA

FIGURA 59. NME Ground Floor.
Fuente: Bureau SLA

FIGURA 60. NME First Floor.
Fuente: Bureau SLA

PLANTA ALTA

El diseno del techo proporciona una oportunidad de aprendizaje  punto mas bajo hasta los nifnos pequenos ven faciimene los
a los estudiantes debido a su proximidad con el suelo, en el paneles solares.

\ E | s o Y

Va Y -
: IdURA 62, NME, aulas. Fuente: Fillip Dujardin
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FIGURA 63. NME, huertos escolares. Fuente: Filip Dujardin

Relacién con el clima, acondicionamiento y ahorro energético

ElCentroesde energianeutra(no consume combustibles fosiles).
La forma del edificio es completamente funcional, dictada por el
deseo de lograr una orientacion éptima

de la cubierta hacia el sol, maximizando asi la eficiencia de los
colectores solares del edificio.

Se aisla por medio de losas de hormigén v muros trombe, (la
losa de hormigdn montada detras de la ventana exterior es
calentada por la luz solar, en la brecha entre el vidrio y la losa, el
aire fresco, a su vez, se calienta por lalosa). Desde el interior del
edificio hay un pequenio listdn que puede ser abierto o cerrado.
En un dia frio, se abre la lama, permitiendo que el aire calentado
por la losa caliente el interior del edificio.

En un dia caluroso, el liston se mantiene cerrado, manteniendo
el aire caliente afuera. Permite al edificio tener menor demanda
en el sistema de calefaccion.

El techo v paredes de los extremos del Centro estan revestidos
con listones de madera, las cuales sirven como un elemento
decorativo para ocultar la cubierta de la vista.

Ademas, tienen un programa de educacion especial sobre la
naturaleza y el medio ambiente. En este plan de estudios, cada
nino mantiene su propio jardin escolar (6 m?) durante seis
meses al que deben cuidar.®

dark concrete
for excellent
heat
accumulation

To increase the area facing the sun,
hemispheres have been cut out of
the concrete. glass panel

warm fresh air

OUTSIDE

cold fresh air

FIGURA 66. NME, funcionamiento de muro trombe. Fuente: Bureau SLA

35 Lorena Quintana, “Centro de Aprendizaje de Naturaleza y Medio Ambiente/Bureau SLA', (Febrero 2016), https:/www.archdaily.mx/mx/781750/centro-de-aprendizaje-de-

naturaleza-y-medio-ambiente-bureau-sla
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FIGURA, 67. Can

2 CENTRO DE RECURSOS
AMBIENTALES CHICO MENDES

Ubicacion: Cerro del Telégrafo,
Madrid, Espaina
Diseno: Norberto Beirak

Bibiana Ulanosky
Ano de Proyecto: 2004

bicado en un espacio natural y de ocio, reutiliza un emplazamiento
alterado un la edificacion anterior. Es un edificio de configuracion
lineal, en cascada.

Las plataformas preexistentes se destinan para los usos administrativos,
educativos y de servicios, los suelos vacantes debajo de la anterior
construccion son destinados a albergar las salas de exposicion vy el
invernadero. Se integra fisica y paisajisticamente al entorno.

FIGURA 69. Sala de Exposicion sur. Fuente: arga.com
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FIGURA 70. Plantas arquitectonicas. Fuente: arga.com

Relacion con el clima, acondicionamiento y
ahorro energético

Se da prioridad la proteccion respecto de las excesivas ganancias ~ Este hecho, unido a la necesidad de evitar el asoleamiento
de calor en verano, costosas de contrarrestar con sistemas de  directo en las zonas de exposicion, exigieron una construccion
refrigeracion, por encima de las ganancias de calor en invierno,  muy aislada respecto de las temperaturas exteriores e iluminada
mas econémicas de compensar a través de la calefaccion. exclusivamente desde el norte en zonas de exposicion.

—
seccién Yenglitudina)

!

— EEEi o B ~— e
i 7 “\‘
e i
\4—!—!— : r
. L
- 1 1 1
ssccisnes tramsversales

FIGURA 71. Secciones. Fuente: arqa.com

72



Se aisla el edificio evitando ganancias en
verano y pérdidas en invierno, con dobles
cerramientos ventilados opacos aislados,
doble acristalamiento vy vidrios absorbentes
en orientacion oeste en el acceso. Se reduce
el diferencial exterior interior situando parte
del programa semi enterrado.

Se reglamentan las instalaciones por
sistemas de regulacion electronica con
sensores de temperatura y calidad de aire en
climatizacion y de presencia en iluminacion.
Se emplea el gas natural como combustible
en climatizacion e instalacion de agua. Se
integran placas fotovoltaicas en cubierta con
captacion para suministro a la red.

i
A |l

J|_‘Jl.l[l.

FIGURA 77. Eficiencia energética. Fuente: arga.com

invernaderao

Se emplean sistemas de climatizacién por
agua, circuitos de suelo radiante para la
calefaccion, estos circuitos se reutilizan
para la refrigeracion habiéndose asimismo
instalando circuitos de agua fria sobre los
falsos techos.

Se renueva naturalmente el aire mediante
lamas regulables de salida en zonas altas,
apoyadas por extractores, y con entrada
por infiltracion. Se emplea maquinaria
refrigerante de baja emision sonora.

sur
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FIGURA 75. Invernadero. Fuente: arqa.com

placas fotovoltalicas
integradas en cubierta

narte I
entrada de Tur natural /

'

! renovacién de |/
airg }

salas de

suelo caliente ¥ frio

exposicidn
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POSITIVO (+)

POSITIVO (+)

Ubicacion ideal dentro de la
Escuela, facilita la movilizacion
y el acceso de los usuarios.
Disefio simétrico, con espacios
definidos acorde su funcién.
Recorridos interiores legibles
debido al uso de un vestibulo
amplio.

Programa arquitecténico
minimo, disminuye su huella
ecologica.

Aulas de 73.50 m2, servicios
sanitarios  adecuados v
suficientes para la capacidad
del centro.

Alrededor se encuentran los
huertos escolares y areas con
la vegetacion del lugar.

ANALISIS

FUNCIONAL

Emplazamiento  adaptando el
nuevo disefio a las plataformas
preexistentes.

El  progmama  arquitectonico
adecuado.

Zonificacionde en pablico, privadoy
servicios.

Aulas de 61.00 m2, 1000 m2 de
salas de exposicion, 115 m2 de
invernadero, servicios sanitarios
suficientes para la capacidad.

Las salas de exposicion forman
una secuencia de espacios en
plataformas independientes
interiormente unidas por rampas.
Alrededor se encuentran los
huertos escolares y areas con la
vegetacion del lugar.

Espacios con accesibilidad universal
entodo el centro.

NATURALEZA Y MEDIO AMBIENTE

Plataformas de hormigon.
Cerramientos exteriores:
Muros de hormigén armado
revestidos con listones de
madera. Muros interiores de
mamposteria.

Cubiertas: de  hormigén
armadod revestido  con

listones de madera.

ANALISIS
ESTRUCTURAL

Pérticos metalicos y de hormigdn
armado; forjados de hormigon,
viguetas y bovedillas ceramicas.
Plataformas de hormigon.
Cerramientos ~ exteriores:  de
doble hoja y camara aislada con
lana de vidrio. Hojas exteriores
de paneles de fibras de celulosa
impregnadas en resinas fendlicas
termoendurecibles v superficie de
madera natural protegida en zonas
de exposicion; y de ladrillo klinker en
elresto.

Cubiertas: En las salas de
exposiciones: ventiladas
formadas por forjados metdlicos
colaborantes con capa de
compresion y laminas asfalticas
autoprotegidas vy aislamiento
térmico, con acabado de paneles
idénticos a las fachadas. El resto de
la edificacion se resuelve mediante
cubiertas planas o abovedadas
tradicionales.

Cero consumo de
combustibles fésiles.

Usos de muros trombre para
la calefaccion natural del
edificio.

Aulas, oficina, cafeteria vy
vestibulo con iluminacién vy
ventilacién natural, sanitarios
y areas de servicio con
iluminacion vy  ventilacion
artificial.

Uso de paneles solares con
captacion para suministro a
lared.

ANALISIS
AMBIENTAL

Construccion aislada e iluminada
exclusivamente desde el Norte
en zonas de exposicion, para
evitar el asolamiento directo.

Se aisla el edificio evitando
ganancias en verano y pérdidas
en invierno.

Uso de placas fotovoltaicas
integradas a la cubierta inclinada
15° hacia el sur, con captacion
para suministro a la red.
Sensores de movimiento vy
temperatura.

Gas natural como combustible
en climatizacion.

Ventilacion natural por medio
de ventanas regulables en las
zonas altas.

Uso de ventanas con doble
acristalamiento térmico.

Se integra correctamente al
paisaje.

Diseno de la forma con fines
estéticos vy  ambientales,
utiliza la forma del techo para
orientar adecuadamente los
paneles solares.

ANALISIS
FORMAL

Reinterpreta la topografia,
con una configuracion lineal
en cascada.
Integracion de la edificacion
con el contexto que se
encuentra.

AMBIENTALES CHICO MENDES
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04-3

USUARIOS Y AGENTES

ESTUDIANTES
Conformado por ninos, nifas v jovenes en edades
@’ de aprender sobre el cuidado ambiental, por medio
de exposiciones, talleres, paseos tematicos, huertos

escolares, etc.
ESPECIALISTAS
Integrado por el encargado de la Direccion, vy los
especialistas en Agronomia, Ecologia, Biologia vy
Trabajo Social, asesoraran y serviran de guia en los

procesos del Centro.

EDUCADORES

Integrado por los profesionales que brindaran la
formacion educativa y ética, a los estudiantes vy
personas interesadas, por medio de conferencias,
exposiciones, talleres y programas educativos.

S —

PERSONAL ADMINISTRATIVO
Integrado por el coordinador y personal administrativo,
se encargan de dirigir y coordinar el funcionamiento
del centro.

FAMILIAS

Familias con el deseo de aprender la conformacion
y cuidado de huertos y que no posean espacio en
sus hogares, ademas de conocer sobre el cuidado
ambiental en la vida cotidiana v el ahorro econémico
que representa.

ATENCION AL PUBLICO
Recepcionista y orientadores, encargados de brindar
informacion al pablico.

PERSONAS INDIVIDUALES
Personas con el deseo de aprender sobre el cuidado
ambiental, conformacion y cuidado de huertos, formas
de reciclaje, formas de compostaje, ahorro energético,
etc.

PERSONAL DE SERVICIO
Integrado por el conserje y guardian, brindan apoyo
a través del mantenimiento, limpieza y seguridad del
centro.

~
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04-4

PROGRAMA ARQUITECTONICO

AREA

Plaza Multiusos

Anfiteatro

Eco - Cafeteria

Total

PUBLICA

1068.40 m?

804.36 m?

9767 m?

1970.43 m?

AREA DE ADMINISTRACION

Vestibulo
Recepcion e Informacion
Estacion de Control
Oficina de Gestidon
Oficina de Especialistas
Sala de Reuniones
Servicios Sanitarios
Bodega
Balcdn de Oficinas

% Circulacion
Total

AREA EDUC

Aulas / Taller (3)
Balcones de Aulas
Auditorio (208 butacas)

Sala de Exposicion
Permanente

Sala de exposiciones
Temporales

Bodega de
Almacenamiento

% Circulacidn
Total

76

130.62 m?

20.87 m?

1570 m?

2420 m?

66.31m?

40.88 m?

6.42 m?

4.01m?2

31.68 m?

53.87 m?
39456 m?

ATIVA
46173 m?

23219 m?
242.02 m?

12928 m?

75.39 m?

11.42 m?

63.87 m?
1215.90m?

m Plaza m Anfiteatro ® Eco-cafeteria

8%
1%
2%

W@

Vestibulo m Recepcién e informacion
® Estacién de control m Oficina de Gestion
m Oficina de especialistas Sala de reuniones
Servicios Sanitarios m Bodega

s

m Auditorio ® Sala de exposicion Perm.
Sala de exposicion Temp. ® Aulal

m Aula 2 m Aula 3

® Bodegas Balcones de Aulas



m Huertos Didacticos  m Huertos Comunitarios
= Huertos Individuales ® Huertos Terapéuticos
= Estanque pluvial

P
(
\s

m Casilleros ®m Ss Hombres
m Ss. Mujeres m Areas de descanso
Vestidores ® Bodega de basura

m Bodega de jardineria m Conserjeria
m Cuarto de maquinas ® % Circulacion

|

m Zonas de paseo m Zonas de descanso
m Parque infantil m Gimnasio al aire libre

Gréfica 10-15. Areas
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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AREA DE HUERTOS

Area de Huertos
Didacticos

Area de Huertos
Individuales

Area de Huertos
Comunitarios

Area de Huertos
Terapelticos

I'nvernadero

Semillero y lavado
de Hortalizas

Zonas de Compostaje

Estangque Pluvial
Total

5,476.20 m?

2,326.36 m?

11,119.34m?

514.34 m?

9762 m?

2761 m?

1030.11 m2
20,591.58 m?

AREA DE SERVICIOS

Estacionamientos

Servicios
Sanitarios H y M

Vestidores
Area de Casilleros

Area de descanso
de Empleados

Conserjeria
Bodega de basura

Bodega de
Jardineria

Cuarto de maquinas
Total

Sendas Botanicas
Areas verdes de Descanso
Parque Infantil
Gimnasio al aire libre

Senderos del Centro
Total

1,150.00 m?

51.32 m?

2740 m?
9.85 m?

2740 m?

20.01m?2

14.29 m?

1793 m?

3930 m?
1,382.23 m?

AREA RECREATIVA

23,753.47 m?
468.77 m?
665.25 m?

7116.80m?
32,004.29 m?
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PROGRAMA ARQUITECTONICO

rs

AREA PUBLICA
(1970.43 m?)

Plaza Multiusos
Anfiteatro

Eco Cafeteria

AREA DE ADMINISTRACION
(394.56 m?)

V.estibulo
Recepcion e Informacion
Oficina de Gestiodon
Oficina de Especialistas
Sala de Reuniones
Estacion de Control
Servicios Sanitarios

Bodega

AREA EDUCATIVA
(1215.90m?)

Aulas / Taller (3) m Area Publica

» Area de Administracién
Balcones de Aulas m Area Educativa

Auditorio (208 butacas) m Area de Huertos

m Area de Servicio

Sala de Exposicion . .

Permanente = Area Recreativa

Sala de exposiciones
Temporales

Bodega de
Almacenamiento Grafica 16. Area Total del Proyecto
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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AREA DE HUERTOS
(20,591.58 m2)

Area de Huertos
Didacticos

Area de Huertos
Individuales

1% Area de Huertos
Comunitarios

Area de Huertos
Terapeulticos

' nvernadero

Semillero y lavado
de Hortalizas

Zonas de Compostaje

Estanque Pluvial

AREA DE SERVICIOS
(1382.23 m?)

Estacionamientos

Servicios
Sanitarios H y M

Vestidores
Area de Casilleros

Area de descanso
de Empleados

Conserjeria
Bodega de basura

Bodega de
Joardineria

Cuarto de maquinas

AREA RECREATIVA
(32,004.29 m2)

Area Total del Terreno | 57,558.99 m? Sendas Boétanicas
Area Construida 2,067.26 m? Areas verdes de Descanso
Area Verde 55,491.73 m?
Parque Infantil
iNDICE DE OCUPACION Gimnasio al aire libre
0.03

Senderos del Centro
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04-5

PREMISAS

FUNCI

Zonificar por areas y segln las
actividades a desarrollar, para
evitar el traslape de recorridos
y funciones no compatibles.

Promover formas
sustentables de transporte.
Instalar racks de bicicletas,
accesos peatonales, que son
altamente deseables dentro
del proyecto.

ONALES

Integrar todos los elementos
que constituyen el proyecto,
donde estén dispuestos vy
trabajen adecuadamente en
conjunto (generando espacios
deroceyencuentroqueentren
en equilibrio con los espacios
privados), conformando un
total cohesionado.

NIV

Con las diversas épocas del
ano, ubicar las zonas de la
parcela con: Sol todo el dia,
Sol medio dia y con Sombra
todo el tiempo o casi todo el
tiempo.

FIGURAS 78-85. Premisas Funcionales. Fuente: Elaboracion propia, 2018

80

Aplicar  arquitectura  sin
barreras en el disefo de todo
el conjunto, adaptando las
dimensiones ergonomeétricas
para usuarios con dificultad
en los movimientos, siendo

accesible  en todos sus
espacios y mobiliario.
A
Reduci
% S
Integrar un espacio para
la gestion de residuos

solidos, almacenamiento de
materiales reciclables, y area
de compostaje.

pI—

Definir ~ las  circulaciones
peatonales, ciclo via vy
vehiculares, de forma clara y
concisa.

Considerar  espacio
futuras ampliaciones.

para
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MORFOLOGICAS

Viienda Estadunidense 2009: 234 m2

Viivenda Estadounidense 1973 154 m2

Vivienda Almana: 112m2

Vivienda Japonesa: 93 m2

Vivienda Inglesa: 74 m2

Utilizar formas estilizadas, poco masivas, Usar formas circulares, cuadradas vy Usar la forma de las cubiertas (plana,
porque el impacto del area (Huella del rectangulares, para lograr una adecuada inclinada, a dos aguas), y a diferentes
edificio) de los elementos exteriores, iluminacion y ventilacion. alturas, acorde a los usos especificos vy
se manifiesta en la pérdida de calor del caracter del conjunto.

edificio. Si se reduce esta area, el edificio

disminuye significativamente el uso de

materiales y costo de lamismavy facilitara

sus requerimientos de mantenimiento.

Ly

"ﬁ@v

Brindar de flexibilidad a los espacios, Dar caracter al proyecto, por medio de Crear énfasis visual donde sea

con la posibilidad de modificarlos para forma y volumen, ademas de integrarlo necesario, por medio de texturas,

distintos usos y actividades. al entorno. colores, proporciones y posiciones de los
elementos.

FIGURAS 86, 87, 88, 90, 91. Premisas Funcionales. Fuente: Elaboracién propia, 2018
FIGURA 89. Fuente; revistaportafolio.com.mx
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ESTRUCTURALES

S

Espacios ntr s s constnuctias

Puentes témicos ———

Cimientos poco profundos en lugar de Usar columnas metalicas y de concreto  Utilizar los materiales de modo continuo;
muros de cimientos con bases regulares.  armado, plataformas de concreto y losas  importante para dar continuidad al
de entrepiso de vigas de concreto y limite térmico de los edificios, evitar las
viguetas v bovedillas ceramicas. discontinuidades, que son creadas por
materiales que penetran o interrumpen la
capa de aislamiento térmico en un muro,

piso o techo.

Z

A\

\\\ NN

A

_

244

v

/

Z

-
.
Z/
_

/
_
_
_
_
_
_
_
_
_
.

N

Reducir los acabados donde no son Disenar acorde las dimensiones de los  Materiales a utilizar en muros, siempre y
necesarios. En este sentidolos elementos ~ materiales disponibles comercialmente, cuando tengan un buen aislamiento
estructurales sirven con doble propésito  ya sea en madera, acero y mamposteria,
la de estructura y el acabado. lo que permite hacer pedidos para las =  Mamposteria

cantidades correctas de materiales =  Madera

necesarios en lugar de ordenar y =  Concretoarmado

descartar el material adicional.

FIGURAS 92, 93, 94, 96, 97. Premisas Estructurales. Fuente: Elaboracion propia, 2018,
FIGURA 95. Fuente: fosterandpartners.com

82



Interior

Ventana de doble hoja

Usar ventanas de alto
desempefio, con  doble
acristalamiento. Reducen el
uso de energia, mejoran la
comodidad en invierno evita
las pérdidas de calor, en verano
reducen la radiacion solar vy la
incomodidad asociado con
el sobrecalentamiento de un
espacio.

Utilizar elementos de agua
para responder a varias
funciones, tanques de
tormenta que recogen las
aguas pluviales, generando
laminas de agua para que
disfrute el visitante y a su vez
sirva como deposito al aire
libre, de los que se abastecera
el sistema de riego.

Disenar con sistemas de
aislamiento térmico en muros
y techos parareducirla perdida
de frio en verano y de calor en
invierno, como puertas con
doble acristalamiento, techos
verdes.

Utilizar artefactos y accesorios
que tengan el mismo
funcionamiento, pero utilicen
menos agua, tales como los
inodoros de doble descarga.

CENTRO DE RECURSOS AMBIENTALES | 2019

TECNOLOGICAS

Utilizar sensores de
movimiento  que  activan
las luminarias de acuerdo
a la cantidad de luz del sol,
optimizando la luz artificial.

Adecuareneldisenodel centro
un sistema de Fitodepuracion,
totalmente natural, para el
tratamiento de aguas negras
y asi reutilizar el agua para
riego.

FIGURAS 98, 99, 100, 101, 102, 103, 105. Premisas Tecnoldgicas. Fuente: Elaboracion propia, 2018

FIGURA 104. Fuente: ecodena.com.gt

Utilizar drenajes separados,
aguas grises y negras.

Utilizar ~ paneles  solares
e identificar los Ilugares
adecuados para colocar los
paneles, antes de finalizar el
diseno de la cubierta.

. Colocarlos sobre el sur real.

. Evitar el diseno de cubiertas
donde una porcion del techo
proyecte sombra sobre otro.

. Disenar estructuralmente la
cubierta para soportar el peso
de paneles solares.

. Elegir un material duradero para
evitar la necesidad de remover
los paneles solares para
cambiar dicho material.

. Verificar que el espaciado entre

cada fila no proyecte sombra
sobre la siguiente. Se debe
evaluar la sombra a proyectar
el 21 de diciembre a las 3 pm.
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A MBI

Lla implantacion de la
edificacion sera este oeste,
porque reciben un sol bajo
durante la manana y parte de
la tarde.

iluminacion  natural
en los espacios donde la
iluminacion en horas del dia
es alta, y ventilacion natural
para dar bienestar acUstico,
térmico y visual a los usuarios.

Utilizar

ENTALES

Implementar
parteluces para reducir las
ganancias solares en verano
y reducir la energia requerida
para el aire acondicionado,

voladizos v

para  proteger  paredes,
ventanas y materiales varios
de la incidencia de los rayos
solares; usar los parteluces
verticales en fachadas este
y oeste, por la cantidad de
exposicion al sol.

Plantar especies vegetales
autoctonas o resistentes para
minimizar el uso de herbicidas.

controlada:
‘tosensibles
fe moimienta.

&i

|1l

Disminuir la cantidad de
luminarias, debido a cargas
de iluminacion reducida, esto
como resultado de un diseno
optimizado: paredes y techos
altamente reflectantes,
evitando las luces empotradas
y los techos altos.

FIGURAS 106-109. Premisas Tecnolégicas. Fuente: Elaboracion propia, 2018.
FIGURA 110-113. Fuente: Arquitectura ecolégica, una manual ilustrado, Francis D.K. Ching, lan M. Shapiro, (Barcelona: Ed. G.Gili, 2015)
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Reducir la contaminacion de
luz artificial que interrumpe
los ecosistemas nocturnos,
utilizar luminarias de poca
altura.

Utilizar la vegetacion para

control ambiental, porque
amortigua las temperaturas,
capta agua, regula la

humedad ambiental, mitiga
el ruido, genera oxigeno, filtra

particulas en  suspension,
aporta sombra 'y crea
microclimas.

Optimizar  la  ventilacion
natural  exponiendo  las
fachadas a los vientos
dominantes en los meses mas
calidos (marzo-septiembre),
proteger la piel del edificio de
los rayos solares, dimensionar
las aberturas vy los dispositivos
que favorecen las salidas de
aire en los espacios interiores,
disenar los espacios internos
con el fin de que la circulacion
del aire sea canalizada sin
roces.
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A MB

Il ENTALES

Recolectar aguas pluviales,
reduciendo el uso de aguas
municipales, su  ubicacion
debe ser cuidadosamente
evaluada. Se utilizara para
aplicaciones no potables como
el enjuague de sanitarios,
riego e infiltracion.

materiales
renovables,

Utilizar

rapidamente
que crecen naturalmente vy
pueden ser cosechados en
un corto ndmero de anos

(10).  Se incluyen pisos de
bamb, pisos de corcho, fibra
de alfombra derivada de maiz,
aislamiento de algoddn, pisos
de caucho natural, etc.

Integrar ~ techos  verdes,
porque genera aislamiento
térmico y hace innecesario
recurrir a sistemas de aire
acondicionado, estas tendran
plantas nativas.

EFSC

Copyrighted Logo of the Forest Stewardship Councl

Utilizar madera, cosechada v
procesada de forma sensible,
certificada por el Forest
Stewardship Council (FSC).

FIGURAS 115, 121. Premisas Tecnoldgicas. Fuente: Elaboracion propia, 2018.
FIGURA 114, 116, 117, 118, 119, 120. Fuente: Arquitectura ecologica, una manual ilustrado, Francis D.K. Ching, lan M. Shapiro, (Barcelona: Ed. G.Gili, 2015)

Utilizar materiales adquiridos
localmente, de buena calidad
y que sean duraderos (madera
tratada o madera reutilizada
y de origen regional), acero

reciclado, vidrio de alta
eficiencia vy pavimentos
porosos.

Y (

i e \y &%
Tierra JFM’;,H )/G}/
b
I Reutilizacion in situ |
Disenar espacios para
implementar estrategias

para reutilizar los materiales
de desecho en el sitio v el
reciclaje de desechos fuera del
sitio, antes, durante y después
de la construccion.

Reutilizar materiales cuando
sea posible para minimizar la
energia (puertas, ventanas,
revestimientos de paredes,
madera contrachapada,
molduras, blocks, ladrillos,
adoquines, tejas).

=

A

En los huertos realizar el
disefio de riego por goteo
para minimizar el consumo de
agua.
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CONCEPTUALIZACION

El sitio existente con topografia natural vy
pendientes inclinadas hacia eleste y un paisaje
abierto. Se crea un acceso peatonal hacia la
ubicacion de edificio.

FIGURAS 122-129. Conceptualizacion. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

90

La forma viene definida por las substraccion
de un cubo usual y una espiral inspirada en la
permacultura, esta también, definira parte de
las circulaciones internas del edificio.
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El programa se establece y zonifica por uso.

Las instalaciones de administracion se
incorpora en el entrepiso, entre un espacio
de exposicion y el vestibulo piblico, con
una conexion directa funcional entre ambos
extremos, un auditorio al oeste y las areas de
servicio al este.

Espacios de encuentroalaire libre, se consiguen
a la extension de lineas base, creando la
posibilidad de una plaza accesible desde el
ingreso v un anfiteatro conectado a esta.

Luz Natural se permite en los estar exteriores
y en la fachada interior. Y la cubierta se orienta
en la direccion sur para la colocacion de
recolectores solares.

La orientaciébn  también,  permite

aprovechamiento de los vientos, por lo que
los ambientes tienen ventilacion cruzada,

mejorando las condiciones fisicas del edificio.

La configuracion del edificio permite optimizar
las aberturas hacia las mejores vistas del

paisaje.
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-2

CENTRO DE RECURSOS
AMBIENTALES

ANno

2018

Localizacion

San Miguel Petapa, Guatemala
Diseno

Silvia Barrios

Contexto

Urbano - Terreno
previamente desarrollado

Tema
Educativo

Area a Construir
2067.26 m?

Area a Intervenir
57558.99 m2

indice de Ocupacion
0.035
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bicado en San Miguel Petapa, el

sitio era anteriormente un terreno

baldio, de uso municipal vy en
algunas partes un botadero de desechos
solidos. Estaba casi desprovisto de
una biodiversidad saludable sobre
el suelo, el nuevo paisaje es todo lo
contrario. Ahora la erosion y la basura
han sido reemplazados por huertos
ecologicos, plantas y arboles nativos de
raices profundas, un sistema de agua
saludable, energia solar, aves, insectos y
otras especies, siendo un Centro libre de
plaguicidas y toxinas.

La llegada, por el nuevo camino peatonal,
permite el acceso y estacionamiento. El
recorrido de llegada es un sendero con
vegetacion en medio de los huertos, que
arriba a una plaza delante del edificio,
desde donde se puede observar el
paisaje circundante. El terreno tiene una
pendiente del 5%, lo que permite hacer
todos los recorridos peatonalmente.

El programa arquitecténico es simple,
pero muy importante; se distribuye en un
edificio principal y tres de menor tamano
que albergan las areas de servicio, los
huertos se ubican alrededor del centro,
esto permite que las areas principales
interacten con las otras, por medio de
circulaciones horizontales vy verticales
disenadas pararelacionarse con el peatén,
los senderos con diferentes niveles y con
cambios de direccion, hacen una aventura
y el descubrimiento del recinto. Caminos
y lineas convergentes a un mismo
sitio estimulan las oportunidades de
interaccion social.

Se disena una plaza, la cual es el punto
de convergencia del centro y los huertos,
la plaza con areas verdes se convierte
en un espacio flexible donde se llevan a
cabo los mercados, bazares, festivales,
exposiciones y ferias al aire libre, y como
espacio escénico el anfiteatro, accesible
desde la plaza y con pequenios desniveles
destinado a actuaciones, cine de verano,
clases de yoga y meditacion.

A estos espacios se complementa la eco
cafeteria, que da servicio a los usuarios
del centro y se incluye en el programa
de actividades con talleres de cocina
saludable y alimentacion consciente.

Aqui se desarrollan las funciones de
planeacion, integracion, organizacion,
direccion, ejecucion y control del centro,
integrada por la oficina de gestion, la
oficina de especialistas, sala de reuniones,
bodegas y servicios sanitarios.

Se integra por una sala de exposicion
permanente con el tema “Eficiencia
Energética en el Hogar’, una sala de
exposiciones temparales (tres meses de
duracion), un auditorio con 208 butacas
donde se realizaran las conferencias
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y principalmente Tres aulas flexibles,

donde se pueden llevar acabo:

» Talleres de huertos ecologicos,
humus y Compostaje, permacultura,
Plantas medicinales, Cultivo
Biointensivo, Agua viviente,
medicina tradicional y alternativa,
etc.

»  Charlas de captacion de agua pluvial,
reciclaje, y

= Cursos de bordado botanico, etc.

Un area importante en el programa,
ofrece parcelas cultivables en una
variedad de  configuraciones vy
tamanos, para adaptarse a los usuarios
individuales, familias o grandes grupos
de la comunidad de usuarios. Se
cuentan con espacios para huertos
didacticos, huertos comunitarios, huertos
Individuales,  huertos  terapéuticos.

Como complemento a los cultivos, se
ha disenado un invernadero donde se
preparan los semilleros y se secan las
plantas aromaticas y un espacio de
almacenamiento y venta de semillas,
donde se podran limpiar las hortalizas
recolectadas, las zonas de compostaje y
vemicompostaje.

Integrada por los espacios utilizados
como apoyo a las actividades del centro,
corresponden los modulos de servicios
sanitarios, vestidores, bodegas de
jardineria, desechos, la conserjeria vy el
cuarto de maquinas.

Evitando |a tala de la vegetacion existente
se propone la creacion de un parque
ladico v didactico, se propone vegetacion
basada en la zona de vida y creando dos
sendas botanicas que recorren el terreno,
concebidas por los tramos amoldados
a la fisonomia paisajista y ofreciendo
combinaciones especificas de arboles
que caracterizaran el paisaje en el que se
integran, ademas de areas de descanso
un pargue infantil y un gimnasio al aire
libre.

GABARITO ViA PRINCIPAL

9.45
T 100 6.00
]
~
1 I ! Y
S |

GABARITO VIA 2a AVENIDA
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SIMBOLOGIA
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VEGETACION
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La vegetacion propuesta se basa en
la zona de vida de Holdridge Bosque
Hlmedo Subtropical Templado, es una
Senda Botanica, se divide en dos tramos
con 10 especies especiales cada uno vy la
vegetacion acuatica del estanque pluvial.

La Senda Botanica tiene un recorrido de
1 km, siendo el tiempo estimado para
realizar cada tramo de 30 minutos.

La gestion de los huertos ecologicos,
es clave para el buen desarrollo vy
funcionamiento de los huertos urbanos.

La gestion se dividira en administracion
Local  (didacticos) vy  comunitaria
(Individuales, comunitarios y terapéuticos
- de Jubilados).

La municipalidad
propuso la creacion del programa municipal
de huertos didacticos, agui son espacios
regulados y se adjudicaran a diferentes
centros educativos por un determinado de
tiempo.

Laasociacion
de vecinos bajo supervision de los
especialistas se hara cargo de los huertos,
aquilos usuarios aportan un esfuerzo diario
para cultivar y son los responsables de su
mantenimiento. Los huertos individuales al
igual que los educativos, se adjudicaran a
personas particulares por un determinado
tiempo.

Las cuatro areas de huerto se distribuyen
en 11 grandes parcelas:

» Huertos Didacticos, con 3,651
espacios de 1.50 m? cada uno a utilizar
segln la administracion Local.

= Huertos Comunitarios, con 1,011
espacios de 11 m? cada uno ubicados
y adaptados para grupos.

. Huertos individuales, con 258
espacios de 9 m? cada uno, su tamano
y ubicacién se adaptan para estos
usuarios.

= Huertos Terapéuticos de Jubilados,
con 257 espacios de 2 m? cada uno,
ubicados para facilitar su acceso
y destinados para usuarios con la
necesidad de insercion social.
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Jacaranda
(lacaranda mimosifolia)

Es un arbol de crecimiento moderado puede llegar a medir
de 8 a 12m, su corteza es palida. Las flores son morado
intenso y estan dispuestas en grandes paniculas.

Los frutos semejan a castafiuelas. Son café oscuroy tienen
semillas aladas. La época de floracion es febrero y marzo
cuando los arboles botan todas sus hojas y solamente
tienen miles de flores.

Almendro Tropical
(Terminalia Catappa)

Es un arbol de crecimiento rapido, y puede llegar a
medir 35 m. Sus ramas crecen horizontales vy a
medida que envejece, su copa se vuelve aplanada.
Tiene flores masculinas y femeninas y sus frutos
drupas de color verde, volviendose amarillas
al madurar, con un sabor ligeramente acido.

Encino o Roble
(Quercus peduncularis)

Es unarbol de crecimiento moderado que puede llegar a los
20 m de altura. Corteza de color café. Hojas delgadas y de
color verde suave, cuando son jovenes. Cuando maduran,
son coriaceas, de color oscuro. Tiene flores masculinas y
femeninas.

Florece de diciembre a marzo.

Alamo blanco
(Populus alba)

Arbol que puede llegar a los 30 m. Las hojas son simples,
alterna, de forma oval o palmada y el borde dentado,
cubiertas en el envés de una capa de pelos de color
blanqguecino. El haz es de color verde oscuro, excepto en
otono que se torna amarillento.

Olmo comiin
(Ulmus minor)

Este arbol es de crecimiento rapido, puede llegar a los
30 m de altura y tiene un porte robusto, muchas veces
con chupones que salen desde la base. El tronco en los
ejemplares viejos suele estar ahuecado y su corteza es
parda y resquebrada. Sus hojas son simples, alternas,
serradas.



Ciprés
(Cupresus lusitanica)

Es un arbol de crecimiento rapido. Su tronco es
relativamente delgado y muy alto puede alcanzar los 35
m, la copa puede ser grande o pequena, con follaje siempre
verde. Sus hojas son muchas y diminutas; su corteza es
café grisacea con hendiduras muy leves y perpendiculares
a lo largo del tronco.

Magnolio
(Michelia champaca)

Este arbol puede medir de 15 a 21 m. Cuando se planta
ornamentalmente crece entre 2.4 u 7m. Sus hojas son
ovaladas de color verde claro v brillantes.

Las flores muestran una coloraciéon amarilla, tanto en
pétalos, antenas y pistilos y tienen un aroma que no pasa
desapercibido.

Pata de vaca
(Bahuina purpurea)

Es un arbol de crecimiento rapido, de 5 a 10m de altura, su
copa es redondeada, simétrica y bastante densa, su tronco
es recto y color gris. Sus hojas son redondeadas dividas
en dos I6bulos que llegan hasta un tercio o la mitad de la
lamina;

sus flores son purpuras y semejantes a una orquidea, son
grandes y vistosas.

Liquidambar
(Liquidambar styraciflua)

Es un arbol de crecimiento rapido y puede alcanzar hasta
40 m de alto. Las ramas jovenes son rojizas. Las hojas
en peciolos grandes. Las hojas se caracterizan por ser
palmeadas vy divididas en segmentos triangualares, son
de color verde claro cuando estan tiernas y verde oscuro
cuando maduran, antes de caer se tornan de color
amarillento a rojizo.. Los frutos son lefiosos, redondos vy
capsulares.

Callistemon
(Callistemon spp)

Es un arbol de crecimiento rapido, sus hojas son delgadas
y largas. Sus flores son llamativas y se disponenen espigas
con estambres largos y rojos.Su corteza es rugosa v
agrietada con tonos grises y café  claro.

CENTRO DE RECURSOS AMBIENTALES | 2019

101



102

Tabachin
(Delonix Regia)

Es un arbol de crecimiento rapido, mide de 8 a 12m, su
tronco es corto y de color blanco o gris. Es un arbol
frondoso con hojas bipinnadas v flores

llamativas de color rojo intenso, naranja o amarillo, su copa
es aplanada.

Fresno

(Fraxinus Excélsior)

Arbol de 12-15 m de alto, con corteza de color gris. Hojas
compuestas, imparipinadas, de siete foliolos. Flores en
paniculas mas pequefas que las hojas compuestas, con
flores diminutas. Fructifica en abril, mayo, junio, julio, agosto
y septiembre. Es un arbol de crecimiento rapido, y puede llega
a medir 35 m. Sus ramas crecen horizontales y a medida que
envejece, su copa se vuelve aplanada. Tiene flores masculinas
y femeninas y sus frutos drupas de color verde, volviéndose
amarillas al madurar, con un sabor ligeramente acido.

Pinos
(Pinus Oocarpa, Pinus aryacahuite Ehrenberg, Pinus maximinoi)

Son arboles que miden de 10 a 40 m. Se caracterizan por
tener troncos rectos y con mucha resina, la copa suele ser
piramidal o cilindrica. Sus hojas son en forma de agujas
unidas en la base. No tienen flores.

Florece de diciembre a marzo.

Matilisguate
(Tebebuia rosea)

Es un arbol de rapido crecimiento, que puede crecer

30 m de alto. Su corteza es grisacea, sus hojas son
compuestas v sus flores son grandes, vistosas

y pueden variar de intensidad de color rosado, se agrupan
en inflorescencias terminales. Sus

frutos son capsulas alargadas semejando una vaina.

Hormigo
(Platymiscium dimosphandrum)

Es un arbol que puede llegar a medir 30 m de
altura, su tronco es recto y de color gris claro, al oscuro
cenizo, con hendiduras pronunciadas y rectas cuando esta
maduro.

TRAMO
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Eucalipto
(Eucalyptus cinerea, Eucalyptus globulus, Eucalyptus robusta,
Eucalyptus camaldulensis)

Son arboles de crecimiento rapido. Su tamano es variable
con las copas poco densas, sus hojas son color verde
grisaceo. Su corteza se descascara en segmentos con
facilidad, su color es café rojizo con hendiduras verticales
y retorcidas.

Manzanote
(Olmediella betschleriana)

Es un arbol con copa muy densa y con una altura de 15
m, sus hojas son de forma oblonga o eliptico-oblonga,
son lustrosas y en ocasiones los bordes son entados.
Sus flores se da en racimos pequenos. Su corteza es de
aspecto duro y tono gris.

Ciprés sabino
(Taxodium mucronatum)

Es un arbol que crece de 18 a 25 m, sus hojas son de forma
linear, delgadas y muy suaves. Su corteza es de color café
rojizo a palido. Da buena sombra.

Palo de Jiote
(Bursera simarouba)

Arbol de hasta 20 m de alto. Corteza rojiza, que se
descascara en laminas como papel. Sus hojas son lustrosas
y ovaladas a oblongas.

Cedro
(Cedrela odorata)

Arbol de hasta 35 m de alto. El tronco puede llegar a medir
hasta 1 m de circunferencia. La corteza es grisacea. Las
hojas son grandes y compuestas de foliolos. Los foliolos
son de 10-30 usualmente opuestos y acuminados. Las
diminutas flores son blancas, dispuestas en paniculas.
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Las plantas se pueden utilizar como un sistema de
filtracion natural para el estanque. Las plantas a utilizar
para el estanque de agua pluvial seran:

Espadana
(Typha)

Son acuaticas emergentes, con hojas erectas, alargadas
y delgadas

Planta paraguas
(Cyperus alternifolius)

Es una planta con tallos altos y delgados, con las hojas en
barras radiales y similares a un paraguas abierto. Debe
mantenerse en un sustrato muy himedo.

Calamo acuatico
(Acorus Calamus)

Esta especie se caracteriza por su altura, posee hojas
aromaticas.

Son muy resistentes a las heladas y deben plantarse en
las zonas menos profundas.

Juncos
(Juncus inflexus y Juncus maritimus)

Pueden alcanzar 1.5 m de altura, son de las mejores
plantas filtradoras de agua, sus hojas son cilindricas y
alargadas de color blanquecino. El haz es de color verde
oscuro, excepto en otofo que se torna amarillento.

Iris o lirio amarillo
(Iris pseudacorus)

Sus hojas son muy verdosas, planas, sus flores
intensamente amarillas de unos 10 cm de diametro, su
caracteristica principal es |la de absorber metales pesados
por sus raices, mejorando la calidad del agua.

PLANTAS
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ACUATICAS
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Neniifares
(Nymphaea alba blanca)

Es una hierba acuatica de hoja perenne, sus hojas
emergen en forma de corazon, su color es verde oscuro
en la superficie. Sus flores son de color blanco.

Cola de Zorro 3¢
(ceratophyllun demersum)

Es una hierba acuatica que crecer flotando en el estanque,
viviendo con las hojas vy tallos totalmente sumergidos.

Elodea canadensis

Crece completamente sumergida, se desarrolla en aguas
ricas en nutrientes y temperaturas moderadas. Oxigena el
agua y constituye un medio apto para albergar pequenos
invertebrados vy anfibios.

Myriophyllum verticillatum

Hierba acuatica de largos tallos, crece sumergida
tendiendo a cubrar todo el terreno disponible.

Juncos
(Scirpus holoschoenus y otros Scirpus)

Su principal funcion es la de contribuir a los procesos
fisicos de separacion del agua, actuando a modo de filtro.

36 Plantas Oxigenadoras
Estas plantas son de suma importancia para el estanque, ayudan a oxigenar las aguas mediante la fotosintesis, y ayudan a reducir considerablemente el nivel de sales

disueltos en el agua, ademas evitan la proliferacion de especies vegetales inferiores como las algas que pueden afectar el crecimiento de las plantas acuaticas ornamentales.
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DISENO
SOSTENIBLE

Orientado a lo largo en el eje este
oeste, el edificio se orienta asi, para
un control 6ptimo de la iluminacion
natural y la ganancia de calor solar.

Esta ubicacion disminuye la cantidad
de luz que cae sobre superficies
durante los meses de verano, para
minimizar el calor. Durante los meses
frios, la cantidad de luz se maximizara
y calentara el espacio.

108

Las fachadas sur y oeste, tienen
mavyor incidencia solar, por lo que el
diseno propone un alero horizontal
con aberturas, que permite fluir el
aire, también una persiana vertical
movil, para adaptarla al cerramiento vy
ubicacion requerida a lo largo del dia.

Ademas, se se propone la plantacion
de arboles de alta y de baja densidad
que protegeran del sol de la tarde.

01 Plaza

02 Anfiteatro

03 Eco-cafeteria

04 \/estibulo

05 Recepcion e Informacion
06 Estacion de Control
07 Auditorio

08 Sala de Exposicion Permanente
09 Sala de Exposicion Temporal
10 Aula / Taller 01

11 Aula/ Taller 02

12 Aula / Taller 03

13 Balcon de aulas

14 Bodega

15 Huertos Didacticos
16 Huertos Comunitarios
17 Huertos Individuales
18 Huertos Terapéuticos
19 Estanque Pluvial

20 Invernadero

21 Casilleros

22 S.S. Mujeres

23 S.S. Hombres

24 Sala de descanso

25 Vestidores

26 Bodega de Basura
27 Bodega de Jardineria
28 Conserjeria

29 Cuarto de maquinas

30 Fitodepuracion
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La luz del dia, la ventilacién natural y las vistas
se logran a través de un sistema de ventanas
operables, estas se encuentran en los espacios
ocupados, para la salud y el disfrute de los
usuarios, ademas de ser parte de la estrategia
pasiva de calefaccion y refrigeracion del edificio.

El vestibulo, las aulas, salas de exposicion
oficinas y vestidores se ventilan naturalmente,
la ventilacion cruzada se da cuando la radiacion
solar calienta el volumen superior de aire vy a
continuacion, la flotabilidad natural induce la
ventilacion de la chimenea, lo que hace que el aire
salga de las ventanas abiertas y aspire aire fresco
y mas frio desde las ventanas inferiores de estos
espacios.

Ademas, en las aulas, salas de exposicion vy la
eco-cafeteria, la estructura se eleva del suelo,
con el fin de favorecer la circulacion de aire y
disminuir el calor y la humedad.

Se cred un ambiente interior que es confortable
para las personas y que a su vez incorpora
sistemas bioclimaticos y sostenibles. El resultado
es un cuidadoso equilibrio de sistemas de
confort pasivos (luz solar, ventilacion natural,
orientacién), y mecanicos (paneles fotovoltaicos,
iluminacion eléctrica) creando una experiencia
humana memorable.



1 Oficina de Gestion

ficina de Especialistas

33 Sala de Reuni
34 S.S. MUjeres y Hombres

PLANTA INT

35 Bodega de Administracio
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El edificio se aisla evitando ganancias en
verano y pérdidas en invierno, con dobles
cerramientosventilados, dobleacristalamiento
y vidrios absorbentes en orientacion sur y
oeste. Se renueva naturalmente el aire por
medio de ventilacién cruzada beneficiandose
de la orientacion vy los vientos provenientes
del noreste.

lluminacion y otras instalaciones eléctricas

La luz del sol es la principal fuente de
iluminacion. La forma del edificio esta disefiada
pararecoger laluz del sol a través de ventanas,
tragaluces vy dispositivos de sombreado para
producir iluminacion adecuada y cémoda sin
afectar negativamente la temperatura del aire.

Los sistemas de iluminacion eléctrica son
extremadamente eficientes y controlados
para ser utilizados solo cuando las condiciones
exigen luz suplementaria. Utilizar luminarias
dirigidas hacia abajo, iluminar determinados
recorridos, luminarias programadas con
temporizadores y sensores de movimiento,
para que las luces estén apagadas la mayor
parte del tiempo.

En la parte exterior, sobre la cubierta de las
aulas, esta instalado un sistema de paneles
solares fotovoltaicos, compuesta por 40
modulos de 300 Wp, que generan alrededor
de 13000KWh/ano. Se generan mas energia
de la que el edificio utiliza anualmente, por lo
que el centro es un edificio de energia neta
cero. El exceso de energia se incorpora a la red
local.

El disefio de la cubierta fue pensado para
su colocacion, orientado naturalmente al
sur y con una inclinacién del 15% facilita la
colocaciony de adapta a la estética del edificio.
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ESTRATEGIAS
DE SOSTENIBILIDAD

’

Aperturas en fachadas, permite
la ventilacion cruzada.
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Estrategias  de Eficienciai

energética pasiva, los suelos } Hacia transformador y baterias en cuarto de

se elevan para que el aire! maquinas

fluya, disminuyendo el calor vy i

humedad. T b

Alero con aberturas, en fachada \

Sur, y persiana vertical mévil,

brindan proteccion contra el Recoleccion, filtrado,

soleamiento y permite fluir el almacenamiento vy redso

viento de Agua Pluvial
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1 S
Estrategias Pasivas, uso de Aleros:
Fachada Sur, disminuyendo la incide
Solar y permite la fluir el viento

Reciclaje de desechos Salidos y desechos
Sélidos Organicos, convirtiendosé en
abono para los Huertos del Centro.
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Inicia con el suministro de agua potable
que se conecta a la red, se traslada a
la cisterna de recoleccion y de alli se
distribuye al edificio principal, se utiliza
para los lavamanos, lava trastos y duchas.

En las camas de cultivo se han colocado
asociaciones de hortalizas (leguminosas,
hortalizas de fruto, raices v tubérculos,
hortalizas de hojas) en una rotacion de
cuatro anos, con lafinalidad de aprovechar
mas el espacio, potenciar el crecimiento, la
fertilidad vy la sanidad de las mismas v el
control de las hierbas. Todo ello rodeado
de frutales y arboles de la region, una
muestra de biodiversidad para conservar
especies y variedades tradicionales.

El agua pluvial inicia su proceso en la las
cubiertas, en donde se da la recoleccion,
todaestaagua pasapor un filtroretenedor
de sedimentos. Luego se distribuye de la
siguiente manera:

Los primeros 15 minutos de lluvia,
porque en ellos se encuentra el 70 %
de los contaminantes atmosféricos, se
dirigen al estanque pluvial, donde las
plantas acuaticas realizan el proceso de
filtracion, al salir del estanque pasa por
un altimo filtro v se dirige a la cisterna de
almacenamiento A, esta agua es la que
sirve para riego de los huertos.

Tras 15 minutos, el agua pluvial pasa
por un segundo filtro, luego se dirige a
la cisterna de almacenamiento B, y sale,
pasa por un tercer filtro y ya se distribuye
para el uso del centro. Su uso principal
es el riego de los huertos, que también
en medida de ahorro hidrico del centro,
se lleva a cabo mediante riego por goteo
optimizando al maximo el agua sin que
esta se pierda ni se derroche. La periocidad
de riego dependera de la época del ano,
teniendo en verano riegos de 10 minutos,
tres veces por semana.

Como medidas de ahorro también se
instalan artefactos de plomearia de bajo
flujo para minimizar el consumo de agua,
incluidos los urinarios sin agua en el bano
de hombres.

128

Se seleccion6 un sistema biologico de
tratamiento de aguas residuales para
limpiar el agua utilizando tierra, plantas
y luz solar. El sistema de fitodepuracion;
iniciaconlasdescargas deaguasresiduales
y aguas grises, la cuales se dirigen a una
fosa séptica de tres compartimientos,
la cual tiene la funcion de sedimentar la
mayor parte de los s6lidos suspendidos
presentes en el agua, clarificando el flujo
de salida.

A continuacion el el agua sale v se dirige a
la primera de cuatro balsas rectangulares
de humedal construidas, que se abren
hacia la fachada sur adyacente al edificio.
El agua pasa por lechos de material
arido seleccionado y de granulometria
especifica, con el proposito de garantizar
una conductividad hidraulica apropiada.
Los materiales utilizados son arena, grava
y piedras. Estos materiales constituyen
también el soporte para las plantas
acuaticas que alli desarrollan sus raices.
Estas plantas tales como, el carrizo
(Phragmites Australis) y el junco o espadafna
(Typha Latifolia) depuran progresivamente
el agua. A la salida de la balsa se instala
un tanque de regulacion del nivel del agua
del interior de las balsas y de toma de
muestras. Finalmente el agua se traslada
ala cisterna de aguas tratadas para su uso
en el riego del parque y jardines.

Al final de este ciclo que utiliza sistemas
naturales, una parte se infiltra y se
reintroduce agua mas limpia en las aguas
subterraneas.
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Los residuos producidos dentro del centro se
reciclaran en su totalidad, el vidrio, plastico v papel son
recolectados por las recicladoras que tienen convenio
con el centro.

El manejo de los residuos organicos producidos en
el centro, contribuye con el cuidado del ambiente y
con el desarrollo sostenible. Si no son manejados
correctamente, provocan grandes cantidades de gases
de efecto invernadero. Estos desechos serviran para
la fabricacion de fertilizantes naturales a utilizar en los
huertos.

Este abono es uno de los mas apreciados en la
agricultura ecolégica, aqui los restos de cultivos, la
hojarasca y otros restos organicos se convierten
en humus gracias a la descomposicion natural por
bacterias y hongos.

Este abonar es producido por lombrices rojas, tras
digerir restos de materia organica.

Para la ubicacion de las composteras vy
vermicomposteras ~ se tomaron en cuenta las
condiciones de  aireacion, drenaje, temperatura,
humedad vy ausencia de luz que necesitan las lombrices
rojas.
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ESTRUCTURA
Y MATERIALES

Los cimientos seran zapatas aisladas
de concreto armado con medidas
de 0.40X0.40X1.00 m, con Particos
metalicos de columnas HE 200
articulados distanciados 4.00 m entre
ejes. Las vigas principales son tipo | PE
200, las vigas secundarias seran vigas de
alma abierta Joist de 0.35 m. de alto.

Muros de Tapial

Muros de mamposteria

Muros de madera de doble hojay altamente aislada con celulosa.
Hojas exteriores de paneles de madera natural protegida en
zonas de exposicion.

En administracion, aulas v salas de exposicion, auditorio v
servicio son cubiertas formadas por lamina termo-aclstica
y aislamiento térmico. El resto de la edificacion se resuelve
mediante cubiertas planas o abovedadas tradicionalmente.

Paneles de tabla-yeso con perfiles de aluminio en u, en areas de
aulas se agregan capas revestimiento de corcho que agregan
aislamiento aclstico a los ambientes.

Los caminamientos seran de arena compactada, la plaza
principal y ciclovia de ladrillo permeable, los interiores del
edificio de concreto pulido.

Para los suelos elevados se utilizan paneles de lana de vidrio
hidrofugado aglomerado con ligantes sintéticos, fieltrodelanade
vidrio hidréfugada y aglomerada con resinas termoendurecibles
mas velo de fibra de vidrio. El aislante en muros es de Celulosa.
Carpinteria exterior: aluminio lacado.
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La expresion arquitectonica de los materiales es de simplicidad y transparencia. No se
hizo ningln esfuerzo para enmascarar la naturaleza subyacente de un material, sino
para expresar su belleza Gnica. Como medida pedagogica y practica, los acabados
interiores se redujeron.

Este enfoque honesto ayudé a reducir la energia incorporada en general del edificio y
minimizo el posible desprendimiento de gases de varios materiales de construccion.
Los materiales utilizados son los siguientes.

Doble acristalamiento  térmico  dimensionados  segln
orientaciones. Enlas oeste, vidrio de control solar y baja emision.
Puertas de doble acristalmiento, con sello hermético

En muros de mamposteria, se utilizaran acrilicas de base acuosa,
sello medioambiental; en carpinteria metalica de pintura con
alto contenido en sélidos.

Luminarias /ed, de bajo consumo, con sensores de mavimiento.

Materiales sin propagacion de llama, libres de halégenos, nula
emision de gases toxicos o corrosivos, baja emision de humos
opacos, sin plastificantes, productos halogenados o metales
pesados, reciclables.

Polietileno o polipropileno simple o reforzado con fibra de vidrio;
aparatos sanitarios de porcelana vitrificada.
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VIGAS: De Madera Aglomerada
Dimensiones: 2"x6"

COLUMNAS: Meétalicas de Tubo
Estructural
Diametro: 0.25m

A i VIGAS: Métalicas tipo | PE 200
1 Dimensiones: 0.146x0.259 m

COLUMNAS: Métalicas tipo HE 200
Dimensiones: 0.203x0.203 m +
base de columnas de concreto de
0.40x0.40x1.50m Armado 8 No. 4
+ Est. No3 @0.10 m.

VIGAS DE CIMENTACION: de
Concreto armado. Dimensiones:
0.25x0.30m 4 No. 4 + Est. No 3 @
0.15m.

CIMIENTOQS: Zapatas aisladas de

VISTA DE ESTRUCTURA Concreto Armad,

Dimensiones: 1.20x1.20x0.30m
Armado 12 No. 4 + @ 0.10 m en
ambas direcciones.

ESC: 1/250
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Especificaciones Generales
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Cubierta de Lamina Termo acdstica

Tabla de tablayeso

Canal

Muro de Paneles de madera + aislamiento de Celulosa

Piso de concreto pulido

Aislamiento de lana de vidrio Hidrofugado

Puerta de vidrio con doble acristalamiento y cierre hermético
\/entaneria de Aluminio Lacado, con doble acristalamiento
Alero / Pérgola de madera

Celosia movil de madera
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CENTRO DE RECURSOS AMBIENTALES
UBICACION: SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA

No. Renglén Cantidad Unidad Precio Unitario
FASE 01 Construccion de Centro de Recursos Ambientales y Huertos Didacticos
1.1|Area Piblica 1970.43| M2 Q1,215.00 Q2,394,072.45
1.2|Area de Administracién 394.56| M2 Q3,678.00 Q1,451,191.68
1.3|Area Educativa 1215.90 | M2 Q3,678.00 Q4,472,080.20
1.4|Area de Servicios 1382.23( M2 Q1,215.00 Q1,679,409.45
1.5|Instalaciones Especiales 344,10 M2 Q460.00 Q158,286.00
16 Instalaciones de Depuracion de 28.35|M2 Q1,815.00 Q142,205.25
Sélidos
1.7|Huertos Didacticos 5476.2|M2 Q120.00 Q657,144.00
1.8|Zonas de Compostaje 60.00 |M2 Q150.00 Q9,000.00
Subtotal / Primera Fase Q10,963,389.03
FASE 02 Construccion de Huertos Comunitarios, Individuales y Terapéuticos
2.1|Huertos Comunitarios 11119.34{ M2 Q120.00 Q1,334,320.80
2.2|Huertos Individuales 2326.36| M2 Q120.00 Q279,163.20
2.3|Huertos Terapéuticos 514.34 M2 Q120.00 Q61,720.80
2.4|Estanque pluvial 1030.11 M2 Q460.00 Q473,850.60
2.5{Invernadero 97.62| M2 Q978.00 Q95,472.36
2.6|Semillero 27.61| M2 Q978.00 Q27,002.58
Subtotal / Primera Fase Q2,271,530.34
FASE 03 Construccion de Area Recreativa
3.1|Zonas de paseo 7116.80 (M2 Q120.00 Q854,016.00
3.2(Zonas de descanso 23753.47|M2 Q120.00 Q2,850,416.40
3.3|Parque infantil 468.77| M2 Q1,020.00 Q478,145.40
3.4{Gimnasio al aire libre 665.25| M2 Q1,020.00 Q678,555.00
Subtotal / Primera Fase Q4,861,132.80

TOTAL COSTOS DIRECTOS Q18,096,052.17
COSTOS INDIRECTOS

Costo Porcentaje Total

1|Planificacion 8% Q1,447,684.17
2|Gastos Administrativos 8% Q1,447,684.17
3|Supervision 5% Q904,802.61
4|Imprevistos 5% Q904,802.61
Total Costos Indirectos Q4,704,973.56

INTEGRACION DE COSTOS
COSTOS DIRECTOS Q18,096,052.17
COSTOS INDIRECTOS Q4,704,973.56

TOTAL PROYECTO Q22,801,025.73

Metros cuadrados del Terreno 57558.99|M2
Metros cuadrados a Construir del Centro 4963.12|M2
Metros cuadrados de Parque 52595.87|M2
Costo por metro cuadrado M2 de Centro Q4,594.09
Costo por metro cuadrado M2 de Parque Q433.51
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CONCLUSIONES
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El anteproyecto propuesto
satisface las necesidades de educar
en temas ambientales, ademas
de abrir nuevas ideas en términos
sociales, la interaccion comunitaria
y la cohesion sacial.

La infraestructura implementada
en el proyecto contemplé todos los
espacios destinados a la difusion
de programas de formacion
medioambiental, dedicados a la
recepcion de grupos.

La  propuesta realizada se
adapta de manera adecuada
al contexto del lugar bajo los
estandares de sostenibilidad vy
normas de integracion verde.
El diseno incorpora estrategias
de arquitectura bioclimatica,
aprovechando la energia solar
por medio de paneles solares
fotovoltaicos, generando energia
eléctrica de forma sostenible vy
eficiente con la iluminacion de
luminarias LED con temporizadores
y sensores de  movimiento,
aprovechando la  ventilacién
natural, recolectando, filtrando
y rehusando el agua pluvial,
reduciendo el consumo de agua
utilizando artefactos de bajo flujo,
tratando las aguas residuales con
fitodepuracion vy reciclando los
desechos solidos organicos como
abono de los huertos.

En el diseno se utilizaron
materiales naturales vy reciclables,
promoviendo la  sostenibilidad
arquitectonica.

Se mejora la calidad de agua pluvial
porque atraviesa una serie de
filtros naturales v artificiales; los
beneficios de esta mejora permiten
reutilizar estas aguas en la parcela.
Una mejor calidad del agua es
beneficiosa para la fauna v la flora
de los habitantes naturales, asi
como para el consumo y el uso que
hacemos de ella.

El Centro de Recursos Ambientales
es un instrumento que contribuye
a escala humana del municipio,
dotandodecaractereidentidadlocal
al espacio publico, respondiendo a
la diversidad social y cultural.

Los huertos no pueden entenderse
como elementos aislados deben
estar integrados en un plan de
agricultura urbana que incorpore
espacios de cultivo en todas las
escalas.

La educacion ambiental no
puede desarrollarse por si sola,
necesita apoyos del sistema socio
econémico, cientifico tecnologico,
de las  administraciones vy
comunidades; porgue junto con
los  huertos urbanos han dado
paso a nuevas formas de aprender,
ensenar, de relacionarse, de
entender el mundo.



RECOMENDACIONES

Para que el edificio sea sostenible,
se debe utilizar materiales y mano
de obra local en el momento de la
construccion.

La ejecucion de la forma de este
proyecto tiene la flexibilidad de
cualquier  material  disponible,
pero deben asegurarse los temas
de aislamiento y duracién de los
mismos.

Al' momento del desarrollo de este
proyecto es necesaria la consulta
de especialistas en los procesos
sostenibles, el filtrado de aguas
pluviales v la depuracién de aguas
residuales, asi como, el impacto
ambiental de la reforestacion del
parque y huertos urbanos.

CENTRO DE RECURSOS AMBIENTALES | 2019

Se debe evaluar y revisar el sistema
estructural propuesto, para que
se cumplan los estandares de
seguridad.

Todo cambio en distribucion vy
principalmente en materiales se
debe consultary evaluar por el autor.
Evitando cambios significativos en
forma, funcién y calidad energeética.
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ANEXOS

CUADRO DE MAHONEY, SAN MIGUEL PETAPA,
GUATEMALA

INDICADORES DE MAHONEY

2 3 4 5 6 | no. | Recomendaciones
3 9 4 0 0 0
1 . » .
o 1 1 |Orientacion Norte-Sur (eje largo E-0)
Distribucion
1 2
Espaciamiento 1 1 4 ligual a 3, pero con proteccion de vientos
1 ] ¢ |Habitaciones de una galeria -Ventilacion
1 constante -
Ventilacion
7
1
8
1 1 9 [Grandes 50 - 80 %
1
. 10
Tamanio de las
Aberturas 1
1 12
13
1 . 1% En muros Ny S. alaalturade los ocupantes en
Posicion de las 1 barlovento
Aberturas 15
1
Proteccion de las 1 1 16 |Sombreado total y permanente
Aberturas 1 1 17 |Proteccion contra la lluvia
i 1 1 18 |Ligeros -Baja Capacidad-
Muros y Pisos
19
1 20
Techumbre : 1 21 |Ligeros, bien aislados
1
22
Espacios nocturnos 23
exteriores 1 1 24 |Grandes drenajes pluviales
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CUMPLIMIENTOS ASPECTOS
AMBIENTALES MIEYV

MATRIZ DE EFICIENCIA ENERGETICA

Usar fuentes renovables de energia limpia
Cntenos de disefio para el uso de la energia renovable, en comparacion al uso

de energia a base del petréleo y sus derivados.

Utiliza energia con fuentes renovables, electrolisis como fotovoltaica, turbinas
edlicas, micro adro hidroeléctricas, geotérmicas y/o células combustible en base | x
a hidrogeno. No se incluye nuclear y/o combustion.
2 Calienta el agua con fuentes renovables

Usar racionalmente la energi
Cnterno de disefio para secado de forma natural

Cuenta con espacios para el secado de ropa en forma pasiva. .-

Criterio de disefio para iluminacién natural
4 Privilegia el uso de iluminacién natural en el dia y disefia los circuitos de
iluminacion artificial de acuerdo al aporte de iluminacién natural. X

Hacer eficiente la transmision térmica en materiales.
Cntenos de disefio para el uso de matenales que contnbuyan a un

comportamiento térmico acorde a las caracteristicas climaticas del lugar.
5 Toma como referencia la transmision térmica generada por los materiales
constructivos como medio para enfriar o calentar ambientes por conduccion, X
conveccion, radiacion y evaporacion

Usar sistemas activos para el confort
Criterio de disefio para ventilacion natural
6 Privilegia la ventilacion natural, por sobre la artificial.
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EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA

Controlar la calidad del agua para consumo
No. Criterio de diseiio para el abastecimiento y potabilizacién del agua.

1 Usa fuente de abastecimiento municipal o trata adecuadamente las aguas de X
pozo...

Reducir el consumo de agua potable
Criterios de diseiio para establecer el consumo estimado de agua potable
y la demanda en el sistema de agua municipal.

Cuenta con sistema de monitoreo y/o control eficiente de consumos con
medidores. Cuenta con medidores diferenciados (contadores de agua) segun

actividades (cocina, lavanderias, bafios) y unidades de habitacién (hoteles, X
edificios..)

3 Reduce el consumo de agua potable de la fuente de abastecimiento, captando y
tratando el agua de lluvia y reciclando el agua residual gris. (Cuenta con red de
abastecimiento paralela, incorporando a la red de abastecimiento de la fuente, X

una recirculacion de aguas grises tratadas.) (Capta, almacena, trata el agua de
lluvia para consumo, y/o la utiliza para aplicaciones internas y externas distintas
al consumo humano.). Ver esquema de la péagina 7.

4 Usa tecnologia eficiente en el consumo del agua.( Utiliza artefactos hidraulicos y | y
sanitarios de bajo consumo de agua potable.)

Manejar adecuadamente el agua pluvial
Criterios de disefio para manejar y permitir la infiltracién adecuada del

agua pluvial

5 Permite el paso natural del agua de lluvia que no se almacena, canalizandola y
evacuandola por gravedad, de los techos y pavimentos, de preferencia, hacia X
cauces 0 cursos naturales de agua y pozos de absorcién.

6 Los pavimentos, calzadas y areas libres, permiten la Infiltracion de agua de
lluvia hacia subsuelo. (Utiliza materiales permeables que permiten la infiltracion X
al subsuelo).

7 Descarga las aguas lluvias de forma periodica y con estrategias para
retardamiento de velocidad. (Fracciona el desfogue en tramos para que las X
descargas no excedan la capacidad hidrologica del terreno y/o infraestructura,
incorpore lagunas o tanques de retencion. (aguadas, fuentes o espejos de agua))

Tratar adecuadamente las aguas residuales
Criterio de diseiio para el adecuado tratamiento y control de la calidad de
las aguas residuales (aguas negras)

Previene la contaminacion de la zona de disposicion final del agua, a través de
un apropiado calculo, dimension y disefio de la planta de tratamiento. (Las
aguas tratadas pueden reusarse para riego de jardines del conjunto. No para
riego de hortalizas o produccion de alimentos vegetales. Lo demas se debe
desfogar a pozos de absorcion o descarga adecuada a cuencas o flujos de X
agua, donde no exista red municipal.) (Considera alternativas de
aprovechamiento de los lodos en funcién del Acuerdo Gubernativo 236-2006. Si
cumple con los parametros y limites permisibles que estipula el articulo 42 de
dicho reglamente pueden usarse en aplicacion al suelo: como acondicionador,
abono o compost. Para ello debe existir un sistema de manejo y transporte
autorizado.)
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MATRIZ DE RECURSOS NATURALES Y PAISAJE

Recurso suelo
No. Criterio de disefio para proteccion del suelo Si No

1 Uso de terrazas, taludes, bermas u otros sistemas y productos naturales para X
proteccion del suelo.
Criterio de disefio para conservacién del suelo

2 Disefo incentiva conservacion de suelo

X
3 Presenta cambios en el perfil natural del suelo X
4 Existe control de erosion y sedimentacion del suelo X
5 Cuenta con estabilizacion de cortes y taludes X

6 El suelo esté libre de contaminacion. Define los espacios para el manejo de
desechos soélidos. Clasifica e incluye depdsitos apropiados para los distintos X
tipos de desechos sélidos.

Criterio de disefio para la visual del paisaje natural o urbano

7 Aprovecha las visuales panoradmicas que ofrece el entorno, permitiendo X
visualmente la observacion de paisaje natural o urbano.

Recurso biético
Criterio de disefio para la integracion al entorno natural

8 | Se usa el paisajismo como recurso de disefio, para que el envolvente formal del
edificio se integre en forma arménica con su entorno.
9 | Hay uso de especies nativas

b3

10 | Benefician las especies exoticas al proyecto y al ecosistema del entorno X

Criterio de disefio para la conservacién de la biodiversidad

11 | Propicia conservacion de flora nativa en el sitio X

12 | Propicia conservacion de la fauna local en el sitio X

Recurso hidrico
Criterio de disefio para el manejo e Integracion del recurso hidrico en el paisaje

Optimiza el uso de agua para paisajismo
14 | Aprovecha las aguas de lluvia X
15 | Recicla y aprovecha las aguas grises X
8
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MATRIZ DE ASPECTOS SOCIOECONOMICOS Y CULTURALES

Pertinencia econémica y social de la inversion verde
# Criterio de diserio para la evaluacion economica social

1 | Genera impacto econdmico y social por el uso de recursos naturales y materiales | x
de construccion de la regién.

Pertinencia de la seguridad y responsabilidad social

Criterio de disefio para involucrar la participacion y opinion de grupos de interés

2 | Socializa adecuadamente el proyecto con las comunidades ubicadas dentro del X
area de influencia

Criterios de disefio para la seguridad humana de los operarios y usuarios del
edificio.

3 | Incorpora las medidas de seguridad para prevencion y respuesta ante amenazas
naturales (terremotos, huracanes, inundaciones, incendios, etc). (Cuenta con los X
instrumentos de gestién integral de riesgo establecidos por la ley ( Planes institucional de
respuesta PIR , Plan de Evacuacién y las normas NRD-2 ))

4 | Cuenta con sefializaciéon de emergencia..., en situaciones de contingencias y
evacuacion. (...tiene identificados los lugares de concentracion,... tiene sefializacion y X
lamparas de emergencia.)

Criterio de disefio para la inclusion de personas con discapacidad en el proyecto

Incluye medidas, equipo y accesorios para facilitar el uso de las instalaciones por
personas con discapacidad y por adultos mayores. (Aplica estandares de "Arquitectura
sin Barreras". )

Pertinencia y respeto cultural
Criterios de disefio para que se promueva la identidad cultural, a través del respeto

y conservacion del patrimonio cultural tangible e intangible local, a la vez de
conservar el patrimonio natural.

Propone intervencion responsable en arquitectura patrimonial e historica,
respetando las tipologias, estilos, sistemas constructivos y materiales. Promueve
el rescate, conservacion y valorizacion de los bienes culturales tangibles aledafios
o presentes en el terreno del proyecto. (En edificios ubicados en centros histéricos o en
intervencién de edificios declarados como patrimonio, respeta normativa de conservacién
patrimonial.)

7 | Conserva los valores y expresiones culturales intangibles del contexto y entorno
inmediato. ( Designa espacios apropiados que permiten desarrollar, exponer y valorar las X
expresiones culturales propias del lugar)

Pertinencia de la transferencia de conocimiento a través de la arquitectura
Criterio de disefio para la educacion a través de aplicar, comunicar y mostrar
soluciones ambientales, que pueden ser replicables.

8 | Educa a la poblacion por medio de comunicar conceptos de disefio sostenible, con

la incorporacion de elementos arquitectonicos visibles en la obra, que puedan ser

replicables. (El edificio facilita la interpretacion de los elementos vy criterios de
sostenibilidad aplicados en el disefio...ventajas que ofrecen los mismos para la
sostenibilidad.) (Promueve una arquitectura con identidad, con Integracién al entorno

cultural, ambiental, econdmico y social. Contempla espacios o incorpora elementos (estilos, X

sistemas constructivos y materiales propios del lugar) que utilizan conceptos y criterios de

disefio basados en la tipologia arquitecténica histérica y tradicional del lugar, vernacula y/o

elementos arquitecténicos o tecnologia apropiada, de acuerdo a las zonas de vida y basados

en la sabiduria popular y vernacula del contexto.) (Utiliza tecnologia innovadora o de ultima
generacion para la sostenibilidad ambiental del proyecto, mejorando la experiencia
constructiva local.)

10
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INFORMACION DE
HUERTOS URBANOS

ROTACION DE CULTIVOS

Plan de rotacion de cultivos:

primer ano
\\A
PARCELA A »B

Cultivos de las familias Solanaceae y
Cucurbitaceae: berenjena, pepino,
meldn, pimiento, tomate, patata,
calabazay calabacin.

Tratamiento necesario en la parcela:
siembra de abono verde en primavera.

PARCELA B

Cultivos de las familias Leguminoseae
y Alliaceae: judia verde, guisante, haba,
ajo, puerro y cebolla.

Tratamiento necesario en la parcela:
siembra a finales de verano de abono
verde. A
S
PARCELA C ‘()
Cultivos de las familias Cruciferae y
Poaceae: col de bruselas, brécol, repollo,
berza, coliflor, rabano, nabo y maiz.
Tratamiento necesario en la parcela:
anadir compost en primavera.

PARCELA D

Cultivos de las familias Chenopodiaceae
y Apiaceae: acelga, remolacha,
zanahoria, apio, perejil y espinacas.
Tratamiento necesario en la parcela:
siembra de abono verde de centeno

en otono.
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Cuarto ano
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Plan de rotacion de cultivos:

A B

ﬂ Primer asno &

Segunde ano

A\ %

'‘Tercer ano

Fuente: "Huerto Urbano Ecologico” . Ayuntamiento de Madrid
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ASOCIACIONES ENTRE CULTIVOS

NOMBRE

ASOCIACION
FAVORABLE

apio, lechugas, cebolles.

ASOCIACION
DESFAVORABLE

esparragos, puerros,
tomates.

fresas, lechugas, remolacha,
tomates, zanahorias, nabos,
patatas.

guisantes, judias,
repollos.

lechugas, judias, patatas.
guisantes, rabanos.

repollos, acelgas, judias, zanahorias.
pepinos, puerros, tomates.

judfas. patatas.
patatas, albahaca, judias, rébanos.

cebollas, maiz, guisantes.

repollos, fresas, lechugas,
pepinos, remolacha, tomates,

zanahorias, puerros, espinacas,

calabacines, perejil.

quisantes, repollos,
patatas, judias.

fresas, nabos.

guisantes, puerros, tomates,
perejil, lechuga, rédbanos,
pepinos.

cebollas, remolachas.

fresas, judias, zanahorias,
cebollas, nabos, rébanos,
patatas, repollos.

acelgas, remolachas.

ajos, espinacas, lechugas,
cebollas, puerros, tomillo.

repollos.

esparragos, apio, repollos,
lechugas, nabos, patatas,
pepinos, rdbanos, zanahoria,
maiz.

2jos, cebollas,
puerros, perejil.

espinacas, lechugas, patatas,
romero, alcachofas, apio.

ajos, coliflor, puerros.

berenjenas, fresas, patatas,
zanahorias, apio, espinacas,
lechugas, nabos, rabanos,
repollos, maiz.

ajos, hinojos, acelgas,
remolachas, cebollas.
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NOMBRE ASOCIACION ASOCIACION
FAVORABLE DESFAVORABLE
remolachas, cebollas, perejil, apio.
guisantes, repollos, fresas,
pepinos, puerro, zanahorias,
maiz, patatas.
pepinos, guisantes, judias, remolachas,

tomates.

patatas, apio.

guisantes, judias, espinacas, | zanahorias.
lechugas, tomates, pepinos,

repollos, puerros.

ajos, repollos, guisantes, berenjenas,
habas, rédbanos, judias, cebollas, maiz,
tomates, apio. pepinos.

esparragos, apio, repollos,
guisantes, albahaca, maiz,
hinojo, judias, lechugas.

patatas, tomates,
rabanos.

albahaca.

esparragos, apio, espinacas,
cebollas, lechugas, fresas,
tomates, zanahorias.

remolachas, perejil,
repollos, acelgas,
guisantes.

espinacas, guisantes, lechugas,
puerros, ajos, pepinos,
zanahorias, tomates, judfas.

repollos, calabazas.

apio, cebollas, repollos,
lechugas.

judfas, esparragos,
puerros, zanahorias,
tomates, espinacas.

apio, judfas, lechugas,
patatas, pepinos, remolacha,
tomates, guisantes, puerros.

ajos, hinojo,
rabanos, fresas,
cebollas.

ajos, albahaca, apio, cebollas,
repollos, esparragos, puerros,
zanahorias, rdbanos, patatas,
perejil, maiz.

remolachas, hinojo,
guisantes, acelgas,
pepinos, judias.

cebollas, guisantes, judias,
lechugas, patata, puerros,
puerros, rébanos, perejil, ajos.

remolachas, acelgas.

CARACTERISTICAS Y DESCRIPCIONES DE LAS
HORTALIZAS

LECHUGA ALBAH (EBOLLA BETABEL
Germinacior 8 dias 2 semanas 8 dfas 8 dfas
Trasplante 15 dias 4semanas  JAlvoleoo 21 dias | Alvoleo 0 15 dias
(osecha 2 meses 2 meses 3,5 meses 2 Meses
Distancia entre [as plantas 25m 15cm 10cm 10cm
en cama de cultivo

RABANO BROCOLI ESPINACA JITOMATE
Germinacior 7 dias 8 dias 8 dias 13 di3s
Trasplante 14 dias 15 dias 15 dias 21 dias
(osecha 15 meses 35 meses 2 meses 2.5 meses
Distancia entre Ias plantas 5cam 10cm 15cm 35-40 cm
en cama de cultivo

Fuente: "Huerto Urbano Ecolégico” . Ayuntamiento de Madrid

PEPINO ZANAHORIA

8 dias 14 dfas

20 dias Al valeo
2,5 meses 2,5 meses

30cm 30cm

ACELGA
8 dias
20 dfas

7 meses
20cm

Fuente: "Manual de Agricultura Urbana” . Azoteas Verdes de Guadalajara.
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Gladys Tobar Aguilar
Doctorado en Educacion y Licenciatura en Letras
40 calle B 5-11, zona 8, ciudad de Guatemala
Tel: 59300210 - 50051959

Guatemala, 25 de marzo de 2019

Msc. Arquitecto

Edgar Armando Lépez Pazos

Decano

Facultad de Arquitectura

Universidad de San Carlos de Guatemala

Senfor Decano:

Atentamente, hago de su conocimiento he realizado la revisién de estilo del
proyecto de graduacién Centro de Recursos Ambientales, Municipio de San
Miguel Petapa, del estudiante Silvia Paola Barrios Quintanilla de la Facultad de
Arquitectura: carné universitario 201220278, previamente a conferirsele el titulo de
Arquitecto en el grado académico de Licenciada.

Luego de las adecuaciones y correcciones que se consideraron pertinentes en
el campo linglistico, considero que el proyecto de graduacion que se presenta, cumple
con la calidad técnica y cientifica requerida.

Al agradecer la atencién que se sirva brindar a la presente, me suscribo
respetuosamente,

Colegiada 1450
olegio Profesional de Humanidades
Gladys Tobar Aguilar

LICENCIADA EN LETRAS
Colegiada 1450




“Centro de Recursos Ambientales, Municipio de San Miguel Petapa”
Proyecto de Graduacidn desarrollado por:

Silvia Paola Barrios Quintanilla
Asesorado por:

eatrice Maselli

Imprimase:

“ID Y ENSENAD A TODOS”

Msc. Arquitecto mando Lépez Pazos
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